ALKOL KİMYASI VE TEKNOLOJİSİ 
I. ALKOL ÜRETİMİ 


1.1 ALKOLÜN TANIMI VE TARİHÇESİ 

Alkol, karbon atomuna (doğrudan doğruya -OH grubunun bağlı olduğu 
organik bileşiklere verilen genel isimdir. Genel formulü C,H>ps1OH olan mono alkoller, 
alkollerin önemli bir sınıfıdır. Alkoller grubu içerisinde farklı karbon ve hidroksil grubu 
sayısına bağlı olarak etil alkolün dışında başka alkoller için alkol kelimesinin önüne ait 
olduğu grubu (karbon atomu sayısına bağlı olarak) ifade eden ad mutlaka verilir. Sadece alkol 
ifadesi ise etil alkol anlamına gelir. 

Türkçeye Fransızca alcool sözcüğünden geçen alkolün kökeni Arapça al-kuhl (kara 
toz) sözcüğüdür. 

Alkolün tarihi neredeyse insanlık tarihi kadar eskidir. İnsanlığın yerleşik hayata 
geçmesiyle alkol üretimi de başlamıştır. İlk bira bundan 8 bin yıl önce Mezopotamyalıların 
arpayı ekmek yapmak için ilk ıslah etmesiyle yapılmıştır. Sümerlerin 6 bin yıl önce Godin 
Tepelerinde (Batı İran ve Anadolu) bira ve şarap içtiği bilinmektedir.Daha sonra fermente 
edilmiş meyve, tahıl ve baldan alkol ederek alkolü, iyice hayatına sokmuştur insanoğlu. Alkol 
kimi zaman kutsal sayılıp, dini törenlerde kullanılmış, kimi zaman eğlencenin ayrılmaz bir 
olmuştur. Alkol fermentasyonunun ne zaman ve nerede geliştiğine dair birçok araştırmacı 
aynı sonuçlara varmasına karşın alkolün distile edilmesine ilişkin bilgiler çelişkili ve 
yetersizdir. İlk olarak Mısır” da yapıldığına dair iddialar varken, Yunanistan ve İtalya” da ilk 
olarak distilasyon yapıldığını söyleyen kaynaklar da vardır. Yazılı belgeler ile M.S. 11 ve 12. 
Yüzyılda Avrupa? da distilasyonun yapıldığı bilinmektedir. Distilasyon aletleri başlangıçta 
çok basit olup, yüksek dereceli alkol üretebilmek için sürekli distilasyon aleti (kolonu) 
geliştirilerek, 1901 yılında azeotropi esaslarının belirlenmesi ile saf alkol üretimi mümkün 
olmuştur. 

Alkol alışkanlığının bir hastalık olarak kabul edilmesi eski çağlara dayanmaktadır. 
Roma filozofu Seneca, alkolizmi bir akıl hastalığı olarak tanımlamıştır. 

Alkolizm o terimi, ilk defa İsveçli (Ohekim MagnusHuss tarafından, 


“AlcoholismusChronicus” (1849) isimli makalede kullanılmıştır. 


İspirtonun geniş kullanım alanı vardır. Benzine “© 10-20 oranında saf alkol ilavesi 
benzinin özelliklerini iyileştirir ve motorun gücünü artırarak birçok teknik ve ekonomik 


avantajlar sağlar. Bu konu özellikle petrolü olmayan ve ekonomisi ziraate dayalı ülkelerde 


büyük önem kazanmıştır. Örneğin; Brezilya şimdilik benzine “o 20 alkol katılmasına karar 


vermiş olup, 800 milyon litre olan ispirto üretimini 3.5 milyar litreye çıkaracaktır. 


Çizelge 1. Ülkemizde üretilen saf alkol miktarı 


Yıllar İşlenen melas (9050 Pol., Ton) Saf Alkol (Litre) 
1983 108 350 24337 000 
1984 124715 26 864 075 
1985 119 145 28 491 176 
1986 146 544 32549421 


2. ALKOL ÜRETİMİNDE KİMYASAL VE BİYOKİMYASAL ESASLAR 


İspirto hammaddeleri başlıca 4 grupta toplanır. Ayrıca sentetik olarak da elde edilir. 
1. Alkollü hammaddeler: Şarap, bira v.s. 


2. Şekerli hammaddeler: Melas, şeker pancarı veya şeker kamışı, yaş ve kuru meyveler ve 


peynir altı suyu. 

3. Nişastalı hammaddeler: Mısır, arpa, çavdar, darı gibi tahıllar, patates v.s. 
4. Selülozlu hammaddeler: Odun, selüloz fabrikasyonu artıkları. 

5. Sentetik yöntemle alkol: Etilenden, asetilenden. 


Kullanılan ispirto hammaddesi memleketine göre değişir. Örneğin; Almanya'da çoğunlukla 
patates, Fransa'da şeker pancarı, İtalya'da melas, şeker pancarı ve birçok memlekette tahıl 
kullanılır. Ülkemizde ise teknik ispirto melastan Şeker Şirketine ait Eskişehir, Malatya, 


Erzurum ve Turhal ispirto fabrikalarında elde edilmektedir. 
Alkollü Hammaddeler 


Şarap, bira gibi hammaddelerden elde edilen ispirto yalnız içki ispirtosu olarak (kanyak, viski 


için) kullanılır. 


Şekerli Hammaddeler 


Şekerli hammaddelerden teknik ispirto üretiminde en çok melas kullanılır. Yaş ve kuru 


meyveler ise daha çok içki ispirtosu üretiminde söz konusu olurlar. 


Melastan İspirto Elde Edilmesi 


Melasın bileşimi (ortalama olarak): 


o 20 Su “o 30 Sakkaroz 

9 0.33 İnvert şeker Je 0.78 Rafinoz 

“0 30 Şeker olmayan maddeler “o 1.61 Azotlu maddeler 
“0 10.3 Kül “o 78-85 Kuru madde 


Melasın işlenmesinde esaslar şunlardır: 


Melasta 9 şeker miktarı yüksek olduğundan mayaların çalışabilmesi için öncelikle melas 
sulandırılır. Melasta azotlu ve fosforlu maddeler yetersiz olduğundan mayaların 
beslenebilmesi için bunların katılması gereklidir. Nitrojen ve fosfor kaynağı olarak amonyum 
sülfat, süper fosfat, amonyum fosfat veya otolize maya melasa ilave edilir. Melasın 


reaksiyonu alkali olduğundan ayrıca sülfirik asit katılarak pH 4.0-4.5 yapılır. 


Maya olarak melasta 901 oranında bulunan rafinoz şekerini fermente edecek maya kullanılır. 
Çünkü rafinozu her kültür mayası tamamen fermentasyona uğratamaz. Alt fermentasyon 
mayaları rafinozu tam olarak fermente edebilir. Diğer taraftan melas fazla miktarda tuz içerir. 
Mayanın buna da dayanıklı olması gerekir. Berlin Fermentasyon Enstitüsü melas için örneğin; 
Rasse D. v.s. gibi saf mayalar üretmiş olup oradan temin edilebilir. Ayrıca kuvvetli şarap 
mayaları da alt fermentasyon mayaları olduğundan bu amaçla kullanılabilir. İspirtoculukta 
genellikle kullanılan maya oranı yüksek olup “010 civarındadır ya da az katılır ama hemen 


havalandırma yapılarak istenilen oranda üretilir. 
Melas fermentasyonunda daha çok ikili mayşe usulü kullanılır. 
İkili Mayşe Usulü: Bu usulde ekşi mayşe ve tatlı mayşe olmak üzere iki ayrı mayşe hazırlanır. 


Ekşi Mayşe: Mayanın üretilmesinde ve ilk fermentasyonda kullanılır. Bu amaçla melas 14 
ballinge kadar sulandırılır, mayaların beslenmesi için melas analizine bağlı olmakla beraber 
yaklaşık olarak 100L mayşe için 100g NH,SO, * 200 g süper fosfat verilir. Ayrıca sülfirik asit 
ilave edilerek pH 4.0-4.5 veya asidite 1.3-1.4 yapılır. 


Ekşi mayşe kapta kaynatılarak sterilize edilir. 


Tatlı Mayşe: 27-28 ballinglik yapılır, kaynatılır, süzülür. Buna maya besin maddeleri 


katılmaz. Asiditesi de 0.1 olur. Bu mayşe esas fermentasyonda kullanılır. 


Esas fermentasyon kabına kısmen (2/5) içinde maya üretilmiş ekşi mayşe konulur. Üzerine bir 
miktar 27-28 ballinglik tatlı mayşe ilave edilir. Fermentasyonda balling (9'dan aşağı) 
düştükçe yukarıdan bir miktar tatlı mayşe verilir ve bu işlem kazan doluncaya kadar devam 
eder. Kazan dolduğu zaman mayşedeki alkol miktarı da 908-10 olur, ballingde 6-7? ye düşer. 
Fermentasyon sıcaklığı 30-32 “C'dir. 


Nişastalı Hammaddeler 


Nişastalı hammaddelerin yani tahıl, mısır ve patatesin ispirtoya işlenmesi başlıca 4 safhada 
gerçekleşir: a) Nişastanın çirişlendirilmesi, b) Nişastanın şekerlendirilmesi, c) 


Fermentasyon, d) Damıtma. 
Nişastanın Çirişlendirilmesi 


Nişastanın enzimler tarafından şekerlendirilmesi için öncelikle çirişlendirilmesi gerekir. Diğer 
taraftan nişasta, hammaddede hücrelerin içinde bulunur. Bu yüzden nişastayı hücreden 


çıkarmak ve çirişlendirmek için hammaddeye buharla ısıtma uygulanır. 
Bu amaçla basınca dayanıklı Henze kazanları kullanılır. 


Henze kazanı alt kısmı konik, üst kısmı silindir şeklinde, basınca dayanıklı, alttan üstten ve 


hatta yanlardan içeri buhar verme boruları bulunan kapalı bir kaptır (Şekil 1). 


ü > -5 b 


€ 


Şekil 1. Henze Kazanı 


a) Su girişi, b) Hava, c) Buhar, d) Su halinde buharı çıkarma musluğu, d) Kazanı boşaltma 


ei 


subabı 


Şekil 2. Nişastayı Şekerlendirme Kabı 


Nişastalı hammaddeler (patates hariç) su ilave edilerek henze kazanında çeşide göre buharla 
1-6 atü (119-164 “C) sıcaklıkta 10-60 dakika bırakılarak pişirilir yani çirişlendirilir. Bu 


çirişlendirme süresi hammaddeye göre 2-18 saat arasında değişir. 
Nişastanın Şekerlendirilmesi 


Nişastanın şekerlendirilmesi denince nişastanın özellikle maltoza parçalanması yani 
hidrolizasyonu anlaşılır. Bilindiği gibi mayalar nişastayı fermentasyona uğratamaz. Onun için 
nişasta maltoza parçalanır ve sonra bu şekerden fermentasyonla mayalar alkol meydana 


getirir. 


Nişastalı hammaddelerden şekerlendirme en fazla diyastaz enzimi içeren yeşil malt, malt veya 


bu enzimce zengin belli küf mantarları kullanılarak yapılır. 


Nişastalı o hammaddelerin şekerlendirilmesi yani mayşelenmesi mayşe kazanlarında 
yapılır.Mayşe kazanları biracılıkta kullanılanın aynısı olup içinde karıştırıcı, ısıtıcı ve 


soğutucu tertibatı bulunur. Büyüklüğü henze kazanının hacminden az değildir (Şekil 2). 


İspirtoculukta mayşeleme sıcaklığı, diyastazın aktivitesini kaybetmemesi ve nişastayı 
tamamen şekere çevirmesi için 55-60 “C'dir. Mayşelemede sıcaklığın 60 “C'yi geçmemesinin 
sebebi, diyastazın ölmemesi ve mayşelemeden sonra da faaliyetine devam ederek 


dekstrinlerin şekerlendirilmesini sağlamak içindir. 


Nişastalı hammadde henze kazanında çirişlendirildikten sonra mayşelenmeye sevkedilirken 
mayşe kazanının soğutucusu çalıştırılarak sıcaklığın 55-60 “C'de sabit kalmasına çalışılır. 
Çirişlenmiş tahıl akarken, kazana aynı zamanda parti parti malt kırması veya mantar maltı 


verilir. Bu işlem 20-30 dakika sürer. 


Malt kırma halinde veya bu kırma su ile bir cihazda karıştırılarak elde edilen malt sütü halinde 
mayşeleme kazanına ilave edilir. 100 kg nişasta için yaklaşık olarak 10 kg malt veya 6-8 kg 
mantar maltı kullanılır. Şekerleme iyot ile takip edilir. Mayşeleme süresi sıcaklığa, pH ve 


enzim kuvvetine bağlı olmak üzere 10-60 dakikadır. 
Diyastaz enzimi için kullanılan malt ve mantar maltının hazırlanması aşağıdaki gibidir: 


Malt Yapılması: İspirtoculukta kullanılacak malt yapımı için biracılığın aksine küçük taneli ve 


dolayısıyla protein miktarı yüksek arpa kullanılır. 


İspirtoculukta yeşil maltın yapılması biracılıkta bahsedildiği gibidir. Yalnız ispirtoculukta 
enzim istendiğinden uzun malt kullanılır. Onun için çimlendirme yaprakçık tane boyunu 1.5 


cm geçinceye kadar yaptırılır. 


İspirtoculukta maltın kurutulmasında aroma maddelerinin teşekkülünün önemi yoktur. Esas 
önemli nokta diyastaz kaybının olmamasıdır. Onun için yeşil malt ilk kademede 30-35 *C 
sıcaklıkta ve kuvvetli hava akışına tabi tutularak su miktarı yaklaşık olarak 9010'a düşünceye 
kadar 12 saat bırakılır. Sonra ikinci kademede 45-55 “C'de 12 saat tutularak su miktarı 05'e 


düşürülür. 


Eğer işletme kendi ihtiyacı için malt yapıyorsa yeşil malt da doğrudan doğruya mayşelemede 


kullanılabilir. 


Küf mantarı amilazı: Çimlendirilmiş tahıl gibi bazı küf mantarlarıda fazla miktarda diyastaz 
içerir. Uzak Doğu'da pirinçten yapılan “Sake” denilen içkinin yapımında binlerce yıldan beri 
kullanılan bu küf mantarları oradan batı memleketlerine de geçmiştir. Bu amaca en elverişli 


türler Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae? dir. 


İspirtoculukta kullanılacak küf mantarının üretilmesi, kerevetlere serilmiş buğday kepeği 


üzerinde veya submers metotla olmak üzere iki şekilde yapılır. 


1.1 ALKOL HAMMADDELERİ 

Fermentasyon yolu ile alkol üretiminde şekerli, nişastalı, selülozlu hammaddeler 
kullanılmaktadır. Bunların alkol üretiminde en önemli yapı taşları karbonhidratlar olarak 
tanımlanan organik karbon bileşikleridir. 

2.1.1. Karbonhidratlar 

Karbonhidrat, hem canlının yapısına katılan hem de enerji sağlayan karbon, hidrojen ve 
oksijen elementlerinden oluşan organik bileşiklerin genel adıdır. Karbonhidratlar birinci 
dereceden enerji verici olarak kullanılırlar.Bitkilerin destek maddesini oluşturan selüloz, 
hayvanların vücudunda depo edilen glikojen karbonhidrat bileşikleridir. İnsan ve hayvanların 
besin maddelerinin büyük kısmı karbonhidratlardan ibarettir. 

Karbonhidratları, kimyasal olarak hidroksil (OH) grupları yanında serbest aldehitveya 
ketongrubu içeren maddeler olarak tanımlayabiliriz. 

Karbonhidratlar üç ölçüte göre sınıflandırılır: 

1. Molekülde bulunan basit şeker ünitelerin sayısına göre 

2. Reaktif gruplarına göre 

3. Karbon zincirinin uzunluğuna göre. 

Moleküldeki basit şeker ünitelerinin sayısına göre karbonhidratlar üçe ayrılır. 

m Monosakkaritler 

m Disakkaritler ve Oligosakkaritler 

m Polisakkaritler 

Reaktif gruplarına göre: 

m Aldozlar 


m Ketozlar 


Karbon zincirinin uzunluğuna göre: 


m Diozlar m Pentozlar 


m Triozlar m Hegsozlar 

m Tetrozlar m Heptozlar 

Monosakkaritler: Daha basit hidroliz edilemeyen -en küçük- karbonhidrat ünitesidir. 
Örneğin;glukoz, fruktoz, riboz vb. 

Disakkaritler: İki monosakkarit ünitesinin birleşmesinden meydana gelen karbonhidrat 
bileşiğidir. Örneğin çay şekeri olan Sakkaroz, glukoz ve fruktozun birleşmesinden meydana 
gelmiştir. 

Maltoz, iki glukoz ünitesinin birleşmesinden meydana gelir. Süt şekeri olan laktoz ise, 
glukoz vegalaktoz ünitelerinin birleşmesi ile meydana gelmiştir. 

Oligosakkaritler: İkiden fazla karbonhidrat molekülü içeren bileşiklerdir. Dekstrin gibi. 

Polisakkaritler: Pek çok sayıda basit üniteden oluşan karbonhidrat bileşikleridir. Örneğin 
nişasta ve hayvan dokularının karbonhidrat depo maddesi olan glikojen, birçok glukoz 


ünitesindenoluşan birer polisakkarittirler. 


Önemli monosakkaritlerin karbon sayılarını, aldehit veya keton grupları içermelerine göre, şöy- 


le gösterebiliriz. 


Aldozlar Ketozlar 
1. Diozlar Glikolaldehit 
2. Triozlar Gliseraldehit Dihidroksiaseton 
3. Tetrozlar Eritroz Eritrüloz 
4. Pentozlar Ksiloz Ksilüloz 
Riboz Ribüloz 
5. Hegsozlar Glukoz Fruktoz 
Mannoz 
Galaktoz 
6. Heptozlar Sedoheptüloz 


2.1.1.1 Karbonhidratların İsimlendirilmesi 

Bildiğimiz bütün karbonhitratlargliseraldehit molekülünden türediği kabul edilerek 
isimlendirilir. Buna göre primer alkol grubu (CH>3OH) nun bulunduğu karbon (C)'a en yakın 
(komşu)olan karbona bağlı hidroksil (OH) grubu sağda ise D-gliseraldehit, solda ise L- 


g liseraldehit denir. 


Bir karbonhidrat molekülündeki karbon atomlarından herhangi birisinin dört bağına da değişik 
atom veya atom grupları bağlanırsa, böyle karbon atomlarına asimetrik karbon atomu denir. 
Yapısında asimetrik karbon atomu bulunan maddelerin çözeltileri optik aktivite gösterirler, yani 
bunlar polarize ışığın yönünü sağa veya sola çevirebilirler. Bir molekül içinde birden fazla asi- 


metrik karbon atomu bulunabilir. 


1 
H— C-O 
H— C—OH 
al 
HO--C—H 
HLC—OH 
5 
H— C—OH 
6 
CHOH 


Glukoz formülündeki 2,3,4,5 nolu karbon atomları asimetriktir. 


H— C-O H— C-O 

VE m H— C—OH 
dağ pi 

L - gliseraldehit D - gliseraldehit 


Bir aldehit olan glukozu numaralandırıp, isimlendirelim. 


1 
H— C-O 
H-C—OH 
, | 
HOLC—H 
HCC—OH 
5 
H— C—OH 
6 
CHOH 


Primer alkol grubuna en yakın 5 numaralı C'a bağlı (OH) grubu sağda olduğuna göre, kimyasal 


olarak glukoz, D - aldehitroglukoz olarak okunur. 


2.1.2 Nişasta 

Nişasta granülleri bitkilerin tohum, kök ve yumrularında ayrıca gövde, yaprak, meyve 
ve hatta polenlerinde bulunabilen enerji depolarıdır. Nişasta besleyici değerinin yanı sıra 
gıdaların fiziksel özellikleri üzerinde de önemli etkiye sahiptir. Örneğin pudinglerin 
jelleşmesi, yemek soslarının kıvamının oluşması ve keklerin pişme sırasında sıvı halden katı 


hale dönüşmesinde etkilidir. 


Nişasta bitkilerde granül formunda bulunur. Nişastayı oluşturan plastidlereamiloplast 
denir. Bitkilerde ihtiyaç fazlası şeker nişasta formunda depolanır. 

Nişasta granülleri kaynağına göre çok değişik şekil ve büyüklükte olabilir. Buğday, 
arpa, çavdar, mısır gibi tahıllarda her plastid bir granül içerir. Bileşik nişasta granüllerine 
sahip olan pirinç ve yulafta ise her bir amiloplast içerisinde birçok granül bulunur. 

Nişasta granülleri mikroskopta polarize ışık altında incelendiklerinde tipik malta haçı 
görüntüsü verirler. 

Farklı nişastalar X-ışını kırınım desenlerine göre sınıflandırılabilir. Hububat nişastaları 
A tipi X-ışını kırınım deseni verirken, patates vb yumru nişastaları B tipi desene sahiptirler. 

2.1.2.1 Nişasta Granülünün Kimyasal Bileşimi 

Nişasta esas olarak alfa-D-glukoz birimlerinden oluşmaktadır. Aynı zamanda granül 
az miktarda diğer bileşenleri de içermektedir. Nişasta çok düşük oranlarda yağ içerir (© 0,5- 
1). Nişasta bileşiminde ayrıca fosfor ve azot ta bulunmaktadır. Nişastanın kimyasal olarak 
yapısında iki tür polimer mevcuttur; Lineer bir polimer olan amiloz ve dallanmış bir polimer 
olan amilopektin. Hububat nişastalarında amiloz yaklaşık 9023, amilopektin ise e 77 oranında 
bulunur. 

Amiloz 

Amiloz genel olarak 0-1,4 bağı ile bağlanmış o-D-glukoz birimlerinden oluşan lineer 
bir polimer olarak kabul edilir. Amiloz molekülünde dallanmalar çok seyrek ve zincirler 
oldukça uzun oldukları için molekülün dallanmamış olduğu kabul edilmektedir. Amiloz 
molekülü çözelti halinde stabil değildir kristalize olur ve sert geri dönüşümsüz jel oluşturur. 
Amiloz iyot ile koyu mavi renkte bir kompleks oluşturur. Bu kompleks 660 nm dalga 
boyunda maksimum absorbans göstermektedir. 

Amilopektin 

Amilopektin, amiloz gibi a-1,4 bağı ile bağlanmış a-D-glukoz birimleri ile o-1,6 bağı 
ile dallanma noktalarından oluşmuştur. Amilopektinin moleküler yapısı basit olarak 
belirlenemez. Bunun nedeni molekül ağırlığının çok yüksek olmasıdır (10'-109). Amilopektin 
molekülünün tanıtılmasında kullanılan anahtar özellikler zincirlerin uzunluk, sıklık, dallanma 
noktaları ve yerlerinin saptanmasıdır. Amilopektinin kristalize olabilmesi için daha yüksek 
konsantrasyonlara gereksinim vardır. Amilopektinin zincir uzunlukları amilozdan daha düşük 
olduğu için iyot bağlama kapasitesi 9o 1-2 dolaylarındadır ve iyot ile kırmızı-menekşe renkli 
kompleks oluşturur. Bu kompleksin maksimum absorbans gösterdiği dalga boyu 550 nmdir. 


2.1.2.2 Nişastanın Hidrolizi 


Nişasta seyreltik asitlerle ısıtılınca yapıtaşı olan glikoza hidrolizlenir. Ara ürünleri 
desktrinler ve maltozdur. Nişasta, hidrolizleyici enzimler olan amilazlarla parçalanabilir. Alfa 
amilaz nişastanın amiloz bileşeninin düzensiz bir şekilde bölünmesini sağlar. Beta amilaz 
nişastanın amiloz bileşeninin hemen hemen saf maltoza hidrolizini ve amilopektin bileşeninin 
de, molekülün indirgen olmayan uçlarından başlamak üzere maltoz birimlerine ayırır. Bu bir 
dallanma noktasına ulaşıncaya kadar devam eder. Tepkime burada durur. Hidrolizden kalan 
polisakkarit parçası yüksek moleküllü dekstrindir.Glukoamilaz nişastanın hem 0-1,4 hemde o- 
1,6 bağlarının teker teker kırarak nişastayı hemen hemen tamamen D-glukoza dönüştürür. 

2.1.3 Dekstrinler 

Nişasta, enzimler, ısı (180-200*C) ya da asitlerin etkisi ile parçalanarak tam olarak 
glikoza hidroliz olmadan önce daha kısa moleküllü ürün olan dekstrin meydana gelir. Saf 
dekstrinler beyaz, amorf, tatsız ve kokusuz maddelerdir. Alkolde çözünmezler, suda kolay 
çözünürler. 

2.1.4 Fruktanlar 

Fruktoz birimlerinden oluşmuş polisakkartilerdir ve birçok bitkinin kök ve 
yumrularında bulunmaktadırlar. 

2.1.5 İnülin 

Bazı bitkilerde özellikle enginar, hindiba, yer elması kök ve yumrularında yedek 
polisakkarit olarak nişastanı yerine veya beraber bulunurlar.Isıtmak ile jelatinleşmez, alkol ve 
eterde çözünmez, suda kolloidal olarak çözünür. 

2.1.6 Pektik Maddeler 

Tüm genç bitkilerin hücre duvarlarında, hücre aralarında ve meyve sebzelerde 
bulunurlar.Ana hidroliz ürünleri galaktronik asit ve metil alkol olan bileşikler, genellikle 
“pektik maddeler” olarak bilinir. 

2.1.7 Selüloz 

Selüloz, B-1,4 bağlarıyla bağlanmış D-gelukopiranoz birimlerinin suda çözünmeyen 
dallanmamış yapıdaki polimer bileşikleridir. Bu yapı çok sayıdaki güçlü hidrojen bağları 
sebebiyle çok kararlıdır. Ağaçsı dokularda selüloz ligninle beraber kristal yapı gösterir. Enzim 
ve kimyasal madde etkisine daha dirençlidir, suyu daha az absorbe eder. 

2.1.8 Pentozanlar ve Hemiselülozlar 

Her iki terim arasında kesin bir ayrım yoktur. Birbirlerinin yerine kullanılabilen 
kelimelerdir. İkisi birlikte bitkilerde bulunan nişasta ve selüloz dışı polisakkaritleri kapsar. 


Kompozisyonları basit bir şeker olan B-glukandan, kompleks polimerlere kadar büyük deişim 


gösterir. Yapılarının tam anlaşılamamasının sebebi saf olarak elde edilmelerindeki güçlüktür. 
Suda çözünebilen ve çözünemeyen hemiselülozlar vardır. 

Pentozan ve hemiselülozların en önemli fonksiyonlarından birisi ağırlıklarının 10 misli 
kadar su bağlayabilmeleridir. Bu su bağlama özelliği oluşan hamurun fazla su bağlayarak 
sertliğini artırmaktadır. Ekmeğin bayatlama hızı pentazonların elenmesiyle düşürülebilir. 
Eklenen pentazonlarretrogradasyon için gerekli olan nişasta bileşenlerinin miktarını 
azaltmaktadır. 

FERMENTASYON TEKNOLOJİSİNDE ÖNEMLİ OLAN ENZİMLER 

1. Enzimler 

Tüm enzimler birer protein veya protein türevleridir. Genel olarak demir, bakır, çinko 
gibi metaller proteinle birleşmiş olarak enzimin temel kısmını oluşturmaktadırlar. Bazı 
durumlarda ise amino asit olmayan organik kısımlar protein molekülüne bağlanmaktadırlar. 

Enzimdeki protein ile protein olmayan grup arasındaki bağın sağlam olması ya da daha 
az sağlam olması durumuna bağlı olarak prostetik grup veya koenzim olarak 
adlandırılmaktadır. Enzimin protein olan kısmı apoenzim (taşıyıcı) ile koenzim kısmının her 
ikisinden oluşan kompleks enzime holoenzim denmektedir. 

Enzimin apoenzim kısmı bir ya da birkaç bölgesinden (aktif bölgelerden) substrat 
molekülüne bağlanır (enzim-substrat kompleksi oluşumu) ve bu arada koenzim kısmı substrat 
üzerindeki bağlarla etkileşime girerek enzim reaksiyonu gerçekleşmektedir. 

Enzimin etkilendiği maddes veya maddeler karışımına, enzimin substrat'ı denmektedir. 
Enzimin etkisi önce substrata bağlanıp bir kompleks oluşturması ile başlar. 


Şekil 1. Enzim-Substrat İlişkisi 
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Enzimler katalizledikleri reaksiyon tipine göre 5 temel sınıfta değerlendirilmektedirler: 


1. Hidrolazlar 


Oksidoredüktazlar 
Transferazlar 


Liaz ve ligazlar 


ir e de 


İzomerazlar 

Enzimlerin en önemli özellikleri, katıldıkları biyokimyasal reaksiyonları hızlandırmaları 

ancak, kendilerinin etki veya miktar açısından bir değişikliğe uğramamalarıdır. 
2. Alkol Üretiminde Önemli Enzimler 

Alkol üretiminde rol oynayan enzimler mayşeleme aşamasında büyük moleküllü 
karbonhidratları parçalayarak şekerlere dönüştüren enzimler olup hidrolazlar sınıfı içerisine 
girmektedirler. Söz konusu enzimler; amilazlar, pektolitik enzimler ve proteolitik enzimlerdir. 

2.1.Amilazlar 

Amilazlar, nişasta üzerine etki eden enzimlerdir. Amilaz enzimi; 

- a- amilaz: dekstrinogen enzim, o- 1,4- glukan 4- glukan hidrolaz 

- B- amilaz: sakkarogen enzim, - 1,4, glukan maltohidrolaz 

olmak üzere 2 sınıfa ayrılır. Ayrıca amilazlar; nişasta molekülünde etki ettikleri 
bölgelere göz önüne alınarak ekzoamilaz ve endoamilaz olarak da değerlendirilmektedirler. 

B- amilaz; nişasta molekülünde yer alan glikoz zincirlerini, zincir sonundan başlayarak 
çözmesi nedeniyle ekzoamilazdır. Şekerlendirme enzimi olarak da bilinmektedir. Bu enzim 
yalnızca o-1,4 bağlarını çözerek nişastayı maltoza parçalar fakat amilopektinin a-1,6 
bağındaki dallanma noktalarında etkisizdir. Narziss (1979) tarafından malt B- amilaz 
enziminin mayşede tepkimeye girdiği optimum pH değeri 5.4 -5.6 olarak belirtilmiştir. 

a- amilaz; nişasta molekülünde bulunan zincirleri merkezden parçalaması nedeniyle 
endoamilazdır. Sulandırma enzimi olarak da tanımlanmaktadır. Parçalanma ürünü, yüksek 
moleküllü parçacıklar olan dekstrinler ve oligosakkaritlerdir. o- amilazın merkezden 
parçalama özelliği nedeniyle, o-1,6 bağlantısını atlayarak 0-1,4 bağlarını çözer. Açılan 
uçlardan B- amilaz yeniden etki ederek parçalama işleminin tamamlanması sağlanır ve 
böylece nişasta maltoza dönüştürülür. o-1,6 bağlantılı parçacıklar limit- dekstrinazlar 
tarafından parçalanır. Narziss (1979) tarafından malt B- amilaz enziminin mayşede tepkimeye 


girdiği optimum pH değeri 5.6 - 5.8 olarak belirtilmiştir. 


Şekil 2. Amilozun kimyasal yapısı 


Am 'Asse Specitcity 


Amiloz 


j |” 


EH 


Şekil 5. a- amilaz ve B- amilazın amilopektin 
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Nişastanın şekerlendirilmesinde yaş veya kuru malt, mantar maltı ya da ticari enzim 
preparatları kullanılmaktadır. Malt amilazı olarak o- ve B- amilazlar birlikte belirtilmiş 
olmaktadır. Ancak Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Mucor rouxianus, Rhizopus delemar 


gibi küf mantarlarından ve Bacillus subtilis ve Bacillus mesenteroides gibi bakterilerden elde 


edilen bakteri amilazlarında yalnızca o- amilaz bulunmaktadır Amilaz üretiminde kullanılan 
mikroorganizma türüne göre amilaz enzimi ya sadece o- amilaz ya da a- amilaz ile birlikte o- 
glikozidaz, glikozidaz, dekstrinaz ve o-1,6 bağını çözen limit-dekstrinaz içermektedir. 

a- amilaz enziminin sulandırma etkisi 689C'de optimum iken 809C€* de bu etki 
azalmaktadır. Şekerlendirme etkisinin görüldüğü optimum sıcaklık ise B- amilazda da olduğu 


gibi 55-579C olup 659C'te tersine durum gözlenmektedir. 


2.2. Pektolitik Enzimler 

Pektik enzimler poligalakturonaz ve pektin metil esteraz olarak iki sınıfa 
ayrılmaktadırlar. Poligalakturonazlar galaktronik asitmoleküllerini bağlayan glikozid bağlarını 
ayırırken, pektin metil esterazlar metil esterleri arasındaki ekstra bağları ayırmaktadırlar. 

Pektine etki ederek metil alkolü ayıran enzimler pektaz (pektin esteraz)lardır. Alkol 
fermentasyonu sırasında metil alkol pektinden meydana gelmekte olup bu maddenin 
oluşumunda pektin esteraz enzimi rol oynamaktadır. Ortam pH'sının asidik olması 
durumunda metanol oluşumu azalmaktadır. Pektince zengin meyve mayşelerinin alkol 
fermentasyonundan önce 859*C/90 dakika ısıl işlem uygulamasının metanol oluşumunu *040- 
90 oranında azalttığı belirtilmektedir (Tanner, 1972). 

Pektinazlar ise pektindeki glikozid bağlarının koparılması ile poligalaktronik asitleri 
(pektik asitler) monogalaktronik asitlere ayırırlar. Böylece bulanıklığa neden olan kolloidal 
sistemlerin bozulmasını sağlamaktadırlar. 

2.3. Proteolitik Enzimler 

Proteolitik enzimler, alkollü içeceklerin mayşeleme aşamasında protein hidrolozatları 


eldesi amacıyla kullanılmaktadırlar. 


ALKOL ELDESİNDE ROL ALAN ÖNEMLİ MİKROORGANİZMALAR 

1. Mayalar 

Fermentasyon ile alkol üretiminde en önemli mikroorganizmalar, söz konusu aşamada 
rol oynayan mayalardır. Mayalar yuvarlak, elips veya silindirik şekillerde olmaktadır. 
Büyüklükleri cinslerine göre değişmekle beraber 2-8 um çapında ve 3-15 um uzunluğundadır. 
Genel olarak bakterilerden büyüklük ve şekil açısından, küflerden ise miselyum 
oluşturmamaları ile ayrılmaktadır. Alkol eldesinde rol oynayan mayalar Saccharomyces 
cerevisiae türü mayalardır. 


1.1.Mayalarda Çoğalma 


Mayalar genellikle 4 şekilde çoğalmaktadır: 

eBölünerek çoğalma: Bazı maya türleri bakterilerde olduğu gibi ikiye bölünerek 
çoğalmaktadır. Genellikle Schizosaccharomyces cinsine ait mayalarda görülmektedir. Hücre 
belirli bir büyüklüğe eriştiğinde hafifçe uzamakta ve ortasından içeriye doğru bir girinti 
oluşmaktadır. Sonradan bu girinti yeni hücre duvarı şekline dönüşerek ikiye bölünmektedir. 

e Tomurcuklanarak çoğalma: Vejetatif çoğalma olarak da adlandırılmaktadır. 
Saccharomyces cinsi mayalar tomurcuklanarak çoğaldıkları gibi sporla da çoğalabilmektedir. 
Ana hücrenin uç tarafında önce şişkinlik olmakta ve bu şişkinlik büyüyerek tomurcuk halini 
almaktadır. Genellikle ana hücrenin yavru hücreyi meydana getirdiği uç; dış bükey ve yavru 
hücrenin buna karşı ucu ise iç bükey şeklinde olur. Tomurcuklanmanın ana hücrenin bir 
ucunda olduğu gibi her iki ucunda da meydana gelebilmesi durumuna bipolar tomurcuklanma 
adı verilmektedir. Daha sonrasında yavru hücre aynı şekilde tomurcuk yaparak ana hücre 
haline gelmektedir. 

e Sporla çoğalma: Mayalarda diğer bir çoğalma şeklidir. Sporla çoğalmada öncelikle 
maya hücresinin çekirdeğinde bölünmeler meydana gelmekte ve bölünen çekirdeklerin 
etrafındaki protoplazma yoğunlaşarak spora dönüşmektedir. Maydana gelen sporlar hücre 
içinde kalmaktadır. Sporların içinde kaldığı hücreye asc (ascus), sporlara da askospor adı 
verilmektedir. Askus içinde 1-8 spor bulunabilmektedir. 

Sporlara uygun ortam sağlanırsa çimlenebilmekte ve vejetatif hücre ile tomurcuklanarak 
çoğalmaktadırlar. 

eCinsel çoğalma: Bu çoğalma kopulasyon ile çoğalama olarak da belirtilmektedir. İki 
hücre yan yana gelerek birbirileriyle temas ettikten sonra arada bir kanal oluşmaktadır. Bu 
şekildeki iki hücreye gamet denmektedir. Daha sonra gamet askus haline gelerek askospor 
oluşmakta ve uygun koşullarda vejetatif hücreler oluşmaktadır. 4 şekilde meydana 
gelmektedir: 

a) İzogamik Kopulasyon: Birbirine benzeyen iki gamet arasında meydana gelmektedir. 

b) Heterogamik Kopulasyon: Birbirine benzemeyen iki gametin fizyonu (iki hücre 

materyalinin birbirine karışarak erimesi) ile meydana gelmektedir. 

e) İntermedier Kopulasyon: İzogamik kopulasyon ile heterogamik kopulasyon arasında 

bir çoğalma şekli olup mayalar arasında nadiren görülmektedir. 

d) Askospor Kopulasyonu: Saccharomyces carlsbergensis ve Saccharomyces ludwigii 

gibi maya türleri bu şekilde çoğalmaktadır. Askus içinde meydana gelen askosporlar 


arasında izogamik kopulasyon meydana gelmektedir. 


Şekil 6. Saccharomyces cerevisiae 


Alkol üretiminde kullanılan mayanın fermentasyon gücü ve hızı yüksek olmalıdır. 
Ayrıca seçilen maya, kullanılan hammadde ortamında kolayca çoğalıp gelişebilmeli ve en 
yüksek verimi sağlamaktadır. Şekerlerin mayalar tarafından fermentasyonu sonucu 
metabolizma ürünü olarak alkol açığa çıkmaktadır. Ancak mayaların alkole dayanıklılıkları 
sınırsız değildir. Ayrıca mayaların çoğalma yönünden etkilendikleri alkol miktarı ile 
fermentasyon yönünden etkilendikleri maya miktarları farklılık göstermektedir. Mayanın tür 
ve suş özelliğine göre değişmekle birlikte, çoğalmanın yavaşladığı veya durduğu alkol 
miktarının çok üzerindeki konsantrasyonlarda fermentasyon devam edebilmektedir. Yapılan 
araştırmalarda alkol konsantarsyonu, 9010 iken maya gelişiminin durduğu ancak 9018 iken 
fermentasyon işleminin devam ettiği belirlenmiştir ( Akman ve Yazıcıoğlu, 1960; Brown ve 
ark. 1978; Kurdjawzew, 1960; Lodder, 1970). 

Fermentasyon sırasında meydana gelen CO,'in etkisi ise yok denecek kadar azdır. 

2. Bakteriler 

Önceki dönemlerde alkol üretiminde bakteriler zararlı olarak görülmekteydi. Ancak 
yapılan çalışmalar ışığında alkol üretiminde bakterilerden yararlanabileceği görülmüştür. 
Günümüzde alkol üretiminde bakterilerin gerek yararlı gerekse zararlı özellikleri 


bulunmaktadır. 


2.1. Laktik Asit Bakterileri 

Kültür laktik asit bakterileri olarak tanımlanan söz konusu bakteriler, etil alkol 
teknolojisinde o mayşenin o asitlendirilmesinde Oo kullanılmaktadırlar. (Bu o bakteriler 
homofermentatif, termofil ve uzun çomak şeklindedir. Asitlendirme amacıyla en sık 


kullanılan tür Lactobacillus delbrueckii'dir. 


Şekil 7. Lactobacillus delbrueckii 


Mayşenin istenen pH değerine düşürülmesi amacıyla mayşeye Lactobacillus delbrueckii 
kültürü aşılananarak 509C'de asitlendirilmeye bırakılır. Asitlendirme işlemi sırasında laktik 
asit bakterilerinin oluşturduğu laktik asit, mayşede bulunan ve baz etkisi gösteren bikarbonat 


tuzları ile reaksiyona girerek ortam pH'sının düşürülmesini sağlamaktadır. 


Ca(HCO;)> * 2 CH3.CHOH. COOH ——XCH3;.CHOH. COO); * Ca * H30 * CO; 


İstenen asitliğe ulaşıldığında mayşe sıcaklığı 609C'nin üzerine çıkarılarak bakterilerin 
ortamdan uzaklaştırılması sağlanır. 

Hammadde, hava ve su ile ortama bulaşabilen yabanıl laktik asit bakterilerinin mayşede 
gelişmeleri istenmemektedir. Bu bakteriler heterofermentatif olmaları nedeniyle laktik asit 
yanında uçucu asitleri de oluşturmaları nedeniyle gerek mayanın gelişimini engeller gerekse 
verim ve kalite kaybına neden olurlar. 

2.2. Asetik Asit Bakterileri 

Çok kısa, kısa veya uzun çomak şeklinde olan asetik asit bakterileri alkollü sıvıların 
yüzeyinde zar oluşturarak gelişmekte olup aerob mikroorganizmalardır. Bu bakteriler ortamda 
bulunan alkolü, havadaki oksijeni kullanarak uçucu bir asit olan asetik asite dönüştürürler. 
Söz konusu etkileri yabani laktik asit bakterilerinin etkilerinde olduğu gibi çift yönlüdür. 


Oluşturdukları asetik asit ile hem fermentasyonda rol oynayan mayaya zehir etkisi 


gösterirken, aynı zamanda maya tarafından oluşturulan alkolü parçalayarak verimin 


düşmesine neden olmaktadırlar. 


2.3. Bütirik Asit Bakterileri 

Çomak şeklinde olan bütirik asit bakterilerinin en uygun gelişme sıcaklığı 35-379C”dir. 
Bütirik asit bakterileri fermentasyon ürünü olarak bütirik asit, asetik asit, CO; ve H> 
oluştururlar. 

Spor oluşturmaları nedeniyle mayşe sıcaklığında ve üzerindeki sıcaklıklara 
dirençlidirler ancak aside karşı dayanıksızdırlar. Bu nedenle de mayşenin yeterince 
asitlendirilmediğinde gelişim gösterirler. Bu durumun engellenmesi amacıyla asitlendirme 
işleminin özenle yapılması ve Lactobacillus delbrueckii ile asitlendirme uygulamasının 
yapılması gerekmektedir. 

2.4. Bacillus Cinsi Bakteriler 

1960'lı yıllardan sonra yapılan çalışmalar ile Bacillus subtilis türü bakteriler yoluyla 
üretilen bakteriyel amilaz preparatlarının alkol teknolojisinde kullanabileceği belirlenmiştir. 
Ancak söz konusu bakteriler mayşede bulunması durumunda zararlı etki göstermektedirler. 

2.5. Diğer Bakteriler 

Pediococ, Sarsina, azotlu maddeleri parçalayan ve kokuşmaya neden olan bakteriler 
bulaşma etkeni olup alkol üretiminde olumsuz etkiler göstermektedirler. 

2.6. Küf Mantarları 

Küf mantarları, mantar maltı şeklinde alkol üretiminde nişastanın şekerlendirilmesinde 
kullanılan enzim preparatlarının hazırlanmasında rol oynamaktadırlar. Ayrıca biracılıkta 


olduğu gibi ispirto maltı üretiminde gibberelik asit de küf mantarlarından üretilir. 


ALKOL FERMENTASYONU ve ALKOL FERMENTASYONUNU 
ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

1. Genel Kavramlar 

1.1.Metabolizma ve Biyoenerjik Kavramlar 

Hücre içerisinde enzimler tarafından katalizlenen kimyasal reaksiyonlar hücre 
metabolizması olarak tanımlanır. Katabolizma ve anabolizma olmak üzere iki grupta 
incelenir. Katabolik reaksiyonlar yıkım reaksiyonlarıdır. Hücre çevreden beslenme yoluyla 
aldığı ya da kendi yapısında depoda bulunan protein, lipid, karbonhidrat vb. molekülleri 


katabolik reaksiyonlarla küçük moleküllere parçalar. Açığa çıkan serbest enerjinin bir kısmı 


ileride kullanılmak üzere tutulur. Anabolizma biyosentez olarak da bilinir, çünkü anabolik 
reaksiyonlar küçük moleküllerden büyük organik moleküllerin sentezlendiği reaksiyonlardır. 
Sonuçta daha büyük ve karmaşık moleküller oluşacağı için bu tip reaksiyonlarda dışarıdan 
enerji verilmesi gerekir. 

1.2.Oksidasyon-Redüksiyon Kavramı 

Moleküle oksijen ilavesine oksidasyon adı verilmektedir. Bir başka ifadeyle oksidasyon 
molekülünden e alınmasıdır. Bileşikler, elektronları veya hidrojen atomlarını alırsa 
indirgenmiş olur. Bu nedenle redüksiyon elektron kazanılmasıdır ve oksidasyonun tersi 
olaydır. Bir hücre içinde oksidasyon ve redüksiyonlar daima çifttir. Diğer bir deyişle her 
seferinde bir substrat okside edilirken diğeri de devamlı olarak indirgenir. Bu reaksiyon 
çiftine oksido-redüksiyon adı verilir. 

Oksidasyon-redüksiyon reaksiyonları enerji üreten reaksiyonlardır. Hücre besin 
maddelerini alarak indirgenmiş bileşikleri okside olmuş bileşiklere parçalar. Glikoz 
indirgenmiş bir bileşik olduğundan okside olmuş bileşiklerden daha fazla potansiyel enerjiye 
sahiptir. 

1.3.Termodinamik ve Metabolizma 

Metabolizma hücrede görülen tüm kimyasal reaksiyonların toplamıdır ve termodinamik 
kanunları ile yönetilir. Hücrede binlerce metabolik reaksiyonlar görülür. Bazıları eksergonik, 
diğerleri endergoniktir. Eksergonik reaksiyonlar serbest enerji salımı reaksiyonlarıdır. 
Örneğin, ATP gibi enerji bakımından zengin moleküllerin dâhil olduğu hidrolitik 
reaksiyonlardır. Endergonik reaksiyonlar ise enerji ilavesine ihtiyaç gösteren işlemlerdir. 
Örneğin, besin maddelerinin taşınması, sentez reaksiyonları, aminoasitler, lipitler ve 


karbonhidratların sentezi buna dâhildir. 


1.4.ATP Üretimi 

Oksidasyon reaksiyonları sırasında enerji, hücre içinde ATP oluşturmak üzere tutulur. 
Burada moleküle fosfat grubunun katılımı gerçekleşir. 
ATP — ADP - Eneri—eP 

Kimyasal bileşiklere fosfatın bağlanmasına fosforilizasyon adı verilmektedir. Oksidatif 
fosforilizasyonda elektronlar organik bileşiklerden alınır ve bir dizi reaksiyonla elektron 
akseptörlerine aktarılır. Elektron akseptörleri oksijen molekülü veya diğer inorganik 
moleküllerdir. Elektronların oksidasyonla aktarımı sırasında enerji meydana gelir. Bu enerji 
ADP? den ATP oluşumunda kullanılır.Fotofosforilizasyon sadece fotosentetik hücrelerde 


görülür. Burada ışığı tutan klorofil benzeri pigmentler görev alır. Bu durumda ışık enerjisi 


elektron salar ve elektron bir dizi elektron akseptörü arasında aktarılır. Her aktarımda ADP? 
nin ATP? ye dönüşümü için enerji açığa çıkar. 

2. Alkol Fermentasyonu 

2.1.Alkol Fermentasyonunun Esasları 

Hans Buchner ve Eduard Buchner 1897 yılında, tamamen rastlantı olarak maya 
hücrelerinden elde ettikleri özütün şekeri alkole dönüştürdüğünü gözlemişlerdir. Daha sonra 
Arthur Harden ve William Young 1905? te glikozun maya özütü ile alkole dönüştüğünü 
gösterdiler ve bu tepkimelerin evrelerini ve koşullarını belirlediler. Daha ileri yıllarda 
gelişmiş hayvanlarda kas hücre özütleri ile de benzer tepkimelerin olduğu saptandı ve 
glikozun pirüvata yıkılması ile sonuçlanan reaksiyonlara glikoliz adı verildi. Glikoliz 
reaksiyonlarının tamamen çözümlenmesi 1940” larda Gustav Embden, Otto Meyerhof ve 
arkadaşları tarafından gerçekleştirildiğinden bu reaksiyon dizisi Embden-Meyerhof olarak 
bilinir. 

Alkole mayalanmada heksoz şekerinin parçalanması ile alkolün yanında karbondioksidin 
meydana geldiğini ilk kez 1789 yılında LAVOISIRR (1734-1794) anlamış ve göstermeyi 
başarmıştır. GAY-LUSSAC ise 1810” da bu mayalanma reaksiyonunu 

C6H1206 — — 2C2H45SOH  * 2C02 * 28,2 kcal 
180,1 g Heksoz 92.1 getil alkol o 88 g karbondioksit 
olarak formüllendirmiştir. Bu eşitlikten de görüldüğü gibi 100 g şekerden 51,14 g alkol ve 
48,86 g karbondioksit meydana gelmektedir. Ancak, daha sonraki araştırmalar 90100 saf bir 
alkol fermentasyonunda bile bu iki ana ürün yanında diğer fermentasyon yan ürünlerinin de 
oluştuğunu ortaya koymuştur. 

Fakat bu olayın böyle bir basamakta meydana gelmediği, her birini özel ayrı bir enzimin 
katalize ettiği birçok ara reaksiyonlardan sonra bu sonuca varıldığı bugün artık iyice 


anlaşılmış bulunmaktadır. 
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Şekil 1. Glikoliz Reaksiyonları 
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3C Pürivik asit 
Şekil 2. Kısaltılmış EM Yolu 


Pürivik asit farklı yollardan metabolize edilebilir. Her yolda farklı bir son ürün oluşur. 
Glikoliz sonunda oluşan pirüvat molekülü, oksijenli ortamda canlılığını sağlayan hücrelerde 
(aerob) ve oksijensiz ortamı benimsemiş hücrelerde (anaerob) farklı reaksiyonlara girer. Bu 
reaksiyon dizileri sırasıyla; 

- Oksijenli solunum reaksiyonları 

- Oksijensiz solunum reaksiyonları olarak bilinir. 


Maya hücrelerinin oksijensiz solunumu sonucu pirüvat etil alkole dönüşür (Alkol 


fermentasyonu) 
COO H OH 
| HO co, | NADH #H*  ONAD' | 
si) ij CH> 
| pirüvat | alkol | 
CHs odekarboksilaz CH: dehidrogenaz CH3 
Pirüvat Asetaldehid Etanol 


2.2.Fermentasyon 

Şekerlenmiş ve aşılama sıcaklığına soğutulmuş mayşe önceden hazırlanmış işletme 
mayası ile “05-8 oranında aşılanır. Eğer fermentasyonda ticari maya kullanılıyorsa bu işletme 
için şu şekilde çoğaltılmalıdır. Her 10 hl mayşe için 0,5 kg maya hesaplanır. Bu maya 10 litre 
su veya mayşe içinde bulamaç haline getirilir ve üzerine 30 ml konsantre sülfirik asitle 
seyreltildikten sonra ilave edilir. 1 saat bekletildikten sonra 309C? de ana mayşeye aşılanır. 

Fermentasyonda başlangıçta sıcaklık 18-209C? dir. Fermentasyon sırasında yaklaşık 309C” 
dir. Fermentasyonun başlaması ile sıcaklık yükselir. Fakat başlangıçta fermentasyon ne kadar 
düşük sıcaklıkta ve uzun sürerse, o denli kuvvetli ve enzimce zengin maya elde edilir. 
Çoğalan maya ile fermentayson hızı da artar. Fermentasyonun hızı sıcaklık artışı ve CO2 
çıkışı ile anlaşılır. İlk devrede sakarimetre derecesi çabuk düşer ve bunu yavaş fermentasyon 
takip eder. Bu ikinci devrede kalmış olan maltoz ile birlikte dekstrinin yavaş yavaş maltoza 
dönmesi dolayısıyla fermentasyon yavaş olur ve 3 gün içinde sona erer. Fermentasyonda asit 
derecesi biraz artar ve bu artış normal hallerde 0,2-0,3 kadardır. Buna göre mayşelenmiş 
mayşede asit derecesi en çok 0,5? tir. Asitliğin fazla yükselmiş olması enfeksiyona işarettir. 
Bakteriyel bulaşmada olan pH düşmesini (pH? nın 4,2” nin altına düşmesi istenmez) ve şeker 


kaybını önlemek için mayşe dezenfektan maddelerle dezenfekte edilir. Bu amaçla en fazla 


formalin (©040'lık formalinden her 100 litre mayşe için 15-20 ml) kullanılır. Fermentasyon 
işlemi bittikten sonra 08-10 alkollü mayşe seperatörden geçirilerek derhal damıtmaya alınır. 

2.3.Alkol Fermentasyonu Sonucu Oluşan Temel Ürünler 

2.3.1. Etil alkol 

Etil alkol C2H5OH bileşiminde, renksiz, akışkan, hoş kokulu ve yakıcı bir tatta bir sıvıdır. 
Kolayca tutuşabilir. Su, eter ve çok sayıda organik sıvılarla her oranda ve kolayca karışabilir. 
Saf (90100) alkolün özgül ağırlığı sıcaklıkla değişir ve 09C? de 0,8066; 49C? de 0,8095; 1590” 
de 0,7950; 15,5 9C? de 0,7946; 209” de 0,7900” dir. Ayrıca su ile karıştırıldığında 
kontraksiyona-hacim küçülmesine uğrar ve bu hacim küçülmesi 59,939 hacim alkol ile 
49,816 hacim su karıştırıldığında toplam hacim 103,755 olması gerekirken tam 100? olur. Saf 
alkol 78,31 9C” de kaynar ve su ile karışımının kaynama noktası normal koşullarda 78,31- 
1009C? de arasındadır. Fakat 595,57 g alkol, 904,43 g su ile karıştığında 78,159C” de tek bir 
maddeymiş gibi kaynar. 

2.3.2. Karbondioksit 

Alkol fermentasyonunun ikinci asıl ürünü olan karbondioksit bir gaz olup Gay-Lussac'ın 
belirlediği eşitliğe göre fermente olan her 100 g şekerden oluşan miktarı kurumsal olarak 
48,84 g” dır. Havadan ağır olan karbondioksit, fermentasyon sırasında tabana çöker ve akma 
olanağı bulamazsa burada toplanır. Bu nedenle sürekli ve fazla miktarlarda alkol 
fermentasyonu yapılan yerlerde, tabanın karbondioksit akışına izin vermesi veya 
karbondioksit bacalarının inşa edilmesi, yani havalandırmanın sağlanması zorunludur. Ayrıca 
fermentasyon omahzenlerinde yapılacak çalışmalarda ve fermentasyon kaplarının 
temizlenmesinde gerekli güvenlik önlemlerinin alınması, en azından buralara girmeden önce 
yanan bir mumla ortamda karbondioksit toplanıp toplanmadığının mutlaka kontrol edilmesi 
gerekir. 

2.4.Alkol Fermentasyonu Sonucu Oluşan Yan Ürünler 

2.4.1. Metil Alkol 

Alkol fermentasyonu sırasında metil alkol tümüyle pektinden meydana gelir ve bu 
maddenin oluşmasında pektinesteraz enzimi etkindir. Bu enzim için en uygun pH ise 5-6? dır. 
Eğer ortam daha asit ise yani pH daha düşük ise metanol oluşumu azalır. Pektince zengin 
meyve mayşelerinin alkol fermentasyonundan önce 859C” de 90 dakika tutulması metanol 
oluşumunu “4040-90 azaltır. 

İnsan vücudunda yakılması güç ve zehirli olmasından ötürü, alkollü içkiler içinde 
metanolün bulunması istenmez. Ancak, metanolsüz içki üretmek olanaksızdır. Üzüm ve diğer 


meyveler ile hububattan elde olunan alkollü içkilerde fermentasyon sırasında, büyük 


oranlarda bulunan pektin meydana gelmektedir. Üzüm ve meyve mayşelerine ısı uygulanarak 
metanol miktarı azaltılabilir. 
Alkollü içkilerde metanol miktarını arttıran başka faktörler de vardır. 

V Şıranın yetersiz ısıtılması 

V Hammaddenin sağlıklı olmaması (böyle üzüm ve diğer meyvelerde mantarların 

faaliyeti dolayısıyla da meyvelerde metanol teşekkül edebilir.) 

V Aşırı olgun meyvelerde pektin parçalanması (meyveler daha asmada veya ağaçta iken 

başlar ve bunlar daha işlenmeden metanol içerebilirler.) 

V Botrytis cinerae küf mantarlarının zarar verdiği üzümlerde çok erken bir pektin 

parçalanması olabilir. 

V Bazı meyvelerde ısıya dayanıklı pektinesterazları bulunabilir. Bunlara 1sı uygulansa da 

metanol teşekkülü önlenemez. 

V Kabuk, sap ve çöplerle temasta kalmış olan şıradan elde olunan içkiler fazla metanol 

içerir. 

Metil alkolün içilmesi veya buharlarının solunumu sağlığa zararlıdır. Metil alkol vücutta 
önce formaldehide, sonra da formik aside dönüşerek zehirlenmeye neden olur.Metamolün 
insan bünyesi üzerindeki olumsuz etkileri göz önüne alınarak alkollü içkilerdeki metanol 
miktarları üzerinde çok duyarlı olunmaktadır. Alkollü içkilerle ilgili yasa ve tüzüklerine her 
ülke kesin kayıtlar koymuşlardır. Bu hususta en duyarlı ülke ABD? dir. Amerika” da alkollü 
içkilerde bulunmasına izin verilen metanol miktarı saf alkol oranının 960,35 hacim kadardır, 
yani I L etanol içinde 3,5 ml metanole izin verilmektedir. Diğer ülkelerde örneğin AB 
ülkeleri ve İsviçre? de izin verilen metanol oranları Amerika” ya oranla oldukça yüksektir. Bu 
ülkelerde alkollü içkilerde en yüksek metanol oranı, alkol miktarının en çok hacmen “01,5” 
dir. Türkiye” de Tekel'in ürettiği tüm içkilerde yapılan araştırmalara göre metanol oranı saf 
alkol miktarının hacmen “60,3? ünden azdır. 

2.4.2. Asetaldehid 

Su, alkol, eter ve benzolde çözünür, çok sayıda madde için iyi bir çözücüdür. Kuvvetli 
ısıtıldığında metan ve CO?” e parçalanır. Bunlar zehir etkisi yapar. Asetaldehidin miktarı 
alkol fermentasyonu aşamasında kullanılan maya suşuna, maya oranına, oksijen miktarına 
bağlıdır. 

Etil alkolün bir oksidasyon ürünü olan asetaldehit aynı zamanda EMP olu ile şekerlerin 
alkole fermentasyonu sırasında son ve asıl ürün olan alkolden bir önceki aşamada ara üründür. 

Asetaldehit alkol fermentasyonunun önemli bir ara ürünüdür. Ancak kullanılan maya 


suşuna ve fermentasyon koşullarına göre, değişen miktarlarda alkole dönüşmeden kalabilir. 


Fermentasyon sırasında asetaldehit oluşumu havalandırma ile artar. Kaynama sıcaklığı çok 
düşük olan asetaldehit, damıtma sırasında ilk damıtıkla birlikte ispirtoya geçer. Maya suşu ve 
fermentasyon koşullarının seçimine özen göstererek fermentasyon sırasında oluşumun en aza 
indirilmesi, şeker kaybını ve dolayısıyla alkol veriminin düşmesini önleme bakımından önem 
taşır. 

2.4.3. Yüksek Alkoller (Fuzel Yağı) 

Alkol üretiminde kısaca ve tek bir sözcükle “fuzel yağı” adı ile tanımlanan madde, aslında 
yüksek alkoller denilen çok sayıda alkollerin karışımıdır. Fuzel yağının kapsamına giren 
yüksek alkollerin kaynama sıcaklıkları da değişik olup 80-1609C arasındadır. 

Fuzel yağı alkol fermentasyonunun önemli bir yan ürünü olup etil alkolün rektifikasyonu 
sırasında 900,1-0,5 miktarında elde olunur. En önemli öğeleri amilalkol, izobütilalkol ve n- 
propilalkoldür. Yüksek alkoller aminoasitlerin yanı sıra şekerlerden de meydana gelmektedir. 
Ortamda fazla asimile edilebilen azot miktarı yüksek alkollerin oluşumuna inhibisyon etkisi 
yapmaktadır. 

Fuzel yağının fermentasyon sırasında oluşma zamanı ise, mayanın hızlı çoğalma safhası 
olarak saptanmıştır. Maya çoğalması durup hızlı fermentasyon başladığında yüksek alkollerin 
oluşumu da azalmakta, hatta durmaktadır. Bu nedenle fermentasyonun bu safhasında gerekli 
özenin gösterilmesi ve en iyi koşulların sağlanması zorunludur. 

2.4.4. Yağ Asitleri ve Esterler 

Saf bir alkol fermentasyonunda bile mayalar az miktarda organik asitler (asetik, laktik, 
pürivik ve ayrıca süksinik asit) de oluşturabilirler. Bu asitlerden süksinik asit glutamik asitten 
oluşmakta olup alkol fermentasyonu şeması ile ilişkisi yoktur. Diğer organik asitler 
şekerlerden oluşmaktadır. Bu asitlerin oluşumu fermentasyon sırasında ve özellikle ilk 
safhalarda pH” nın düşmesiyle kendini belli eder. Ancak, aşırı bir pH düşmesinde bir bulaşma 
olasılığından kuşkulanmak ve gerekli incelemeleri zaman yitirmeksizin yaparak gerekiyorsa 
zorunlu önlemleri almak sorumlu kişilerin kaçınılmaz görevidir. 

Alkol fermentasyonu sırasında asıl veya yan ürünler olarak oluşan alkoller ve asitler ya da 
fermentasyon sırasında veya damıtmada veya ispirtonun bekletilmesi sırasında tepkimeye 
girerek kendilerine özgü kokudaki esterleri oluştururlar. Örneğin; 

CH3COOH * CH2CH3OH ————e(2CH3.00CH3C $* H20 
Asetik asit o Eül alkol Etil asetat Su 

Formülünden de görüldüğü gibi asetik asitle etil alkol tepkimeye girerek etil asetat esterini 

oluştururlar. Esterlerin oluşumu özellikle damıtık içkilerin üretiminde özel bir önem taşır. 


2.4.5. Fenolik bileşikler 


Kullanılan hammaddelerden gelen fenolik bileşikler, fermentasyon aşamasında değişime 
uğrayarak damıtma aşamasında alkol ile son ürünün kompozisyonuna geçmektedirler. Ayrıca, 
bu maddeler dinlendirme sırasında kullanılan fıçılardan da ortama geçmektedirler. Örneğin; 
Amerikan beyaz fıçılarından izole edilen fenolik maddeler; vanilin, siringaldehid, 
koniferaldehid ve sinapaldehid ortama geçerler. 

2.4.6. Gliserin 

Gliserol olarak da adlandırılan gliserin üç değerli bir alkol olup C3H5OH şeklinde, 
renksiz, koyu kıvamlı, su çekici ve tatlı bir sıvıdır. Su ve alkolde her oranda çözünür; fakat 
eter, benzol, petroleter ve koloroformda erimez. 

Fermente olmuş alkollü içkilerde az miktarda bulunur. Fermentasyon sırasında gliserin 
oluşumu, alkol fermentasyonunda, glikoliz yolu ile glikozdan oluşan D-fruktoz-1,6-fosfatın 
iki Otriyoza parçalanması aşamasında Ortaya çıkan o dihidroksiaseton-fosfattan 
gerçekleşmektedir. 

Alkol fermentasyonu sırasında gliserin oluşumunu etkileyen en önemli etkenler 
kullanılan maya suşu ve ortamın bileşimi olduğuna göre bu etkenler gliserin oluşumunu 
azaltacak şekilde ayarlanmalıdır. Gliserin oluşumu artacak olursa, ortamda bulunan ve alkole 
dönüşecek olan şekerin daha fazla bir bölümü bu şekilde tüketileceğinden alkol veriminde 
kayba neden olacaktır. Gliserinin kaynama sıcaklığı çok yüksek olduğundan (2909C) etil alkol 
üretiminde damıtma işlemi sırasında şilempede kalır ve bu, atık ürünün besin değerini arttırır. 

3. Alkol Fermentasyonunu Etkileyen Faktörler 

3.1. Havanın (Oksijenin) Etkisi 

Hava veya oksijen daha çok maya üretiminde söz konusudur. Çünkü mayanın normal 
olarak otomurcuklanıp çoğalabilmesi için gerekli enerjinin ortamdaki şekerlerden 
sağlanmasında hava mutlaka zorunluluktur. Fakat alkol üretiminde şekerlerin hücresel yapı 
yerine, alkole dönüşmesi söz konusu olduğu için hava daha az gereklidir. Ancak mayanın 
hızlı bir fermentasyon yapabilmesi ve ortamdaki şekerin tamamını fermente edebilmesi için 
yeterli enzim ve aktivite olması gerekir. Bu da fermentasyondan önce ve başlangıç 
fermentasyon sırasında mayayı hızlı bir çoğalmaya sevk etmekle olur. Bu amaçla kesikli 
fermentasyon yöntemlerinde, maya çoğaltma ve başlangıç fermentasyonu sırasında ortama 
maya için yeterli hava verilmelidir. Fakat asıl fermentasyon safhasına girildikten sonra 
mayşenin hava ile temasa gelmesi sakıncalıdır. Çünkü bu sırada ortama hava karışması, alkol 
üretimi yerine mayayı hücresel çoğalmaya ve fermentasyon yan ürünlerini artırmaya teşvik 
eder. 


3.2.Karbondioksidin Etkisi 


Fermentasyon sırasında karbondioksit atmosferi yaratılması mayanın çoğalmasını ve 
fermentasyon hızını olumlu ya da olumsuz etkiler. Bunlara bağlı olarak alkol verimi de 
etkilenir. Araştırmacılar maya çoğalmasının 1 atü'lük CO> basıncında belirgin olarak 
önlendiğini, artan CO2 basıncıyla gelişmenin yavaşladığını ve 20 atü üzerinde tümüyle 
durduğunu belirtmişlerdir. Artan CO; basıncı ile mayanın fermentasyon gücü önce artar, 10 
atü” de en yüksek güce ulaşır ve daha sonra hızla düşer. Etkilenmenin basınç nedeniyle değil, 
artan CO, konsantrasyonu ile olduğu, fakat 60 atü CO, basıncında ve 309C” de az da olsa 
fermentasyon olduğu belirtilmiştir. 

3.3.Fermentasyon Sıcaklığının Etkisi 

Alkol üretiminde alkol fermentasyonunu gerçekleştiren maya bir canlı olduğuna göre, 
diğer canlılar gibi onun da sıcaklıktan olumlu veya olumsuz etkilenmesi doğaldır. Bu ise 
sıcaklığın fermentasyondaki önemini ortaya koyar. Bilindiği gibi alkol fermentasyonu yapan 
mayalar çoğunlukla 289C dolayında en iyi faaliyeti bu sıcaklıkta gösterirler. Sıcaklık 289C? 
nin altına düştükçe giderek faaliyetleri yavaşlar, fakat 7-89C? de bile yavaş da olsa rahatlıkla 
fermentasyona devam edebilirler. Sıcaklık 309C? nin üzerine çıkınca kimi etil alkol 
mayalarında 369C” ye kadar fermentasyon hızlanır, fakat çoğalma durur ve hücre giderek 
gücünü yitirir. 409C? de ise mayalar fermentasyon yeteneklerini de önemli ölçüde yitirmiş 
olurlar. 25-309C arasındaki sıcaklık maya çoğalması bakımından 30-379C arasındaki 
sıcaklıklar ise alkol bakımından daha uygun bulunmuştur. Yüksek fermentasyon sıcaklıkları 
çabuk bir başlangıç fermentasyonu sağladığından, alkol üretiminde 379C” ye kadar olan 
sıcaklıklara izin verilir. Fakat fermentasyon sıcaklığı daha da artacak olursa fermentasyon hızı 
düşmekte ve tüm şeker fermente edilmeden fermentasyon durmaktadır. Sıcaklığın tüm etkileri 
göz önünde bulundurularak aşılama sıcaklıkları olarak 22-309C ve fermentasyon sıcaklıkları 
olarak ise 30-369C arasındaki sıcaklıklar seçilir. 

3.4. Fermentasyon Sıvısının pH? sının Etkisi 

Fermentasyonda önemli diğer bir etken, fermentasyon sıvısının pH” sı yani asitlik 
durumudur. Mayalar çoğunlukla zayıf asit ortamda gelişip faaliyet gösterirler. Çok düşük (pH 
2,8” in altında) ve yüksek pH” larda olumsuz etkilenirler. Genellikle alkol fermentasyonunda 
pH en uygun olarak 3,8-4,2 arasında bulunur ve bu hammaddeye göre çok değişir. 
Fermentasyonda pH özellikle nişastalı hammaddelerin işlenmesinde önem kazanır. Çünkü son 
şekerlenme ile nişastanın parçalanması, fermentasyon sırasında da sürer ve pH bu 
parçalanmayı yapacak olan enzimlerin çalışmasına uygun olmalıdır. 


3.5. Aşılama Oranının Etkisi 


Fermentasyonda aşılama oranı önemli olup uygulanan yönteme göre değişir. Aşılanan 
maya miktarı kullanılan mayşeyi kısa sürede ve hızla fermente ederek tüm şekeri arzulanan 
süre içinde alkole dönüştürecek düzeyde olmalıdır. Düşük oranlı aşılamalarda maya 
ortamdaki şekeri fermente edebilmek için, önce yeterli düzeye çoğalmak zorundadır. Bu 
durumda başlangıç fermentasyonu yavaş seyreder ve uzun sürer. Bu ise bulaşmalara neden 
olabileceği gibi, hem şeker ve hem de zaman kaybı demektir. Aşılama oranı, kullanılan maya 
şekline ve uygulanan fermentasyon yöntemine göre değişir. Birçok işletmede hala maya 
çoğaltma ile çalışılmakta olup ön fermentasyondan elde edilen fermentasyon mayşesi üzerine 
kademeli olarak mayşe verilerek fermentasyon yaptırılır. 

3.6. Maya Suşunun Etkisi 

Alkol fermentasyonunda kullanılan maya suşu, mayşenin fermentasyonunu önemli ölçüde 
etkilemektedir. Kullanılacak maya, mayşede bulunan şekerleri fermente etme yeteneğinde 
olmalı ve ayrıca fermentasyonu istenilen süre içinde bitirebilmelidir. 

3.7.Mayşe (Şeker) Konsantrasyonunun Etkisi 

Fermentasyonda kullanılan mayşenin maya üzerine osmotik basıncı fermentasyonda 
önemli etkiye sahiptir. Maya fermentasyon sırasında ortamdaki şekeri alkole dönüştürürse de 
konsantrasyonu arttıkça osmotik basıncın da artması sonucu mayaya yavaşlatıcı ve hatta 
durdurucu etki yapar. Şekerin tümünün ortama başlangıçta verilmesi yerine fermentasyon 
sırasında aşamalı olarak verilmesi ile verim artışı sağlanmaktadır. 

3.8. Alkol Konsantrasyonunun Etkisi 

Fermentasyon sırasında oluşan alkolün maya üzerine osmotik basıncı önemlidir. Örneğin; 
9020 hacim alkol 09C? de84,4 atmosferlik bir osmotik basınca sahiptir. 9020'lik sakkaroz 
eriyiğinin osmotik basıncı ise bunun yaklaşık 1/5'i kadardır. 9017,5 sakkaroz eriyiğinin 
osmotik basıncı yaklaşık 18 atmosfere, bunun fermentasyonu ile oluşan 9011,2 hacim alkolün 
osmotik basıncı ile 50 atmosfere yakındır. Bu nedenle etil alkol üretiminde kullanılan 
mayaların alkol veriminin artması, osmotik basınca karşı iyi bir dayanma yeteneği 
göstermeleri ile olanaklıdır. Çoğunlukla mayalar, alkol konsantrasyonu “oll'in üzerine 
çıkınca fermentasyon faaliyetleriyavaşlar ve bu nedenle mayşe konsantrasyonu, yapacağı 
alkol miktarı 08-10 olacak şekilde ayarlanmalıdır. 

3.9. Besin Maddelerinin Etkisi 

Alkol üretiminde kullanılan bazı maddeler maya besini bakımından yetersiz olabilirler. Bu 
durumda maya fermentasyon sırasında yeterli besini bulamayacağı için hem başlangıç 
fermentasyonunda hem de asıl fermentasyonda yeterince çoğalıp etkinlik kazanamaz ve 


fermentasyon aksar. Maya besini olarak en çok azotlu ve fosforlu maddeler söz konusudur. En 


fazla diamonyumfosfat kullanılır ve hektolitre mayşe için 20 g olacak şekilde ortama verilir. 
Gerekli azotun sağlanması sırasında 2/3'ünün organik kaynaklı olmasına, maya çoğalması ve 
fuzelyağı oluşumu bakımından özen gösterilmelidir. 

3.10. Mayşe Hareketinin Etkisi 

Alkol fermentasyonunda önemli diğer bir etken de fermentasyon sıvısının karıştırılıp 
karıştırılmadığıdır. Karıştırmasız fermentasyon yönteminde, başlangıç fermentasyonunda 
miktar bakımından üst seviyeye ulaşmış olan maya giderek dibe çökmeye başlar ve bu çökme 
fermentasyon hızı düşüp COp çıkışı azalmaya başladıktan sonra giderek artar. Bu ise daha az 
sayıda mayanın su (mayşe) içinde erimiş durumdaki şekerle temas etmesine neden olur ve 
fermentasyon süresi uzar. Eğer herhangi bir şekilde fermentasyon sıvısı karıştırılır ve tüm 
maya sıvı içinde yüzer durumda tutulursa, şeker daha fazla maya hücresi ile temasta olacağı 
için fermentasyon daha hızlı olur ve kısa sürer. Sürekli fermentasyon yöntemlerinin esasını bu 
sistem teşkil eder. Örneğin 9620 konsantrasyonlu mısır mayşesinde karıştırmasız 
fermentasyon 90 saatte arzulanan verimi sağlamazken, karıştırmalı fermentasyon 48 saatte 
sona ermiştir. 
DAMITMA 
1. Damıtma 
Çeşitli hammaddelerden değişik yöntemler kullanılarak elde olunan fermente olmuş ve alkol 
içeren mayşelerden alkolün zenginleştirilerek ayrılmasına damıtma denir. İspirto üretiminde 
elde edilen alkollü mayşeler yaklaşık *07-10 alkol içerir. Mayşede bulunan bu alkol, damıtma 
aletleri ile destilat olarak ayrılır. Geride kalan alkolsüz sıvı ise şilempe veya vinas olarak 
adlandırılır. 
Birbirlerinde sınırsız olarak çözünen iki sıvı karışımının kaynama noktası, karşımdaki bu iki 
maddenin miktarları arasındaki orana bağlıdır. Genel olarak bu gibi karışımların kaynama 
noktaları, içindeki iki maddenin her birinin saf durumda oldukları zamandaki kaynama 
noktaları arasında olur ve sıvıdaki iki maddeden daha düşük derecede kaynayan madde ne 
kadar fazla olursa, ikili sıvının kaynama noktası o kadar düşük olur. Diğer taraftan bu gibi 
sıvıların kaynatılması ile meydana gelen buharın bileşimi sıvıda bulunan iki maddenin 
miktarları arasındaki orana bağlı olmakla birlikte, © olarak buhardaki miktarları, sıvıdaki 
miktarlarından farklı olur. Buharlaşma sırasında, bileşimdeki bu değişiklik sayesinde karışım 
halindeki bir sıvıyı tekrar tekrar kaynatmak suretiyle birbirinden ayırmak mümkün olur ve bu 
işleme damıtma denir. 
Saf alkol normal şartlar altında 78.39C sıcaklıkta, su ise 1009C?de kaynar. O halde alkol su 


karışımının kaynama sıcaklığı 78.3 ile 1009C arasında olmalıdır. Bileşimdeki alkol miktarı 


arttıkça kaynama derecesi düşer, yani 78.39C'ye doğru kayar. Kaynama sonucunda meydana 
gelen buharda, alkol ve su birlikte soğutucuya giderler ve orada su ve alkolden oluşan ikili bir 
karışım halinde sıvı hale gelirler. Yoğunlaşan bu sıvıdaki alkol miktarı daha fazladır. 
Damıtma devam ettikçe sıvıdaki ve aynı zamanda buhardaki alkol miktarı gitgide azalır ve 
sonunda sıfıra düşer. Alkollü bir sıvının kaynatılması sırasında, sıvıdaki alkol miktarı 
yükseldikçe, kaynama noktası düşer. Kaynama derecesinin en düşük olduğu zaman (“497.2 
alkol) alkollü sıvının buharlaşma sırasındaki durumu, sanki sıvıda tek bir madde 
bulunuyormuş gibidir. Alkol ve su aynı derecede ve birbirinden ayrılmaksızın buhar haline 
geçre. Bu olaya “azeotropi” denir. 
1.1.Basit Damıtma 

Basit damıtma işlemi imbik veya damıtma kazanı denilen aletlerde yapılır. İmbikler buharla 
veya açık alevle ısıtılan bir kazan soğutucudan oluşan damıtma aletleridir. Bu aletlerin daha 
yüksek alkollü damıtık vermesini sağlamak için kaynatma kazanının üst kısmına, kazanla 
boru arasına silindirik veya küresel bir deflegmatör yerleştirilir. Deflagmatör yardımı ile 
havanın soğutma etkisinden yararlanılarak buhar kısmi bir yoğunlaşmaya uğratılır ve alkolce 
daha zengin olarak soğutucuya gönderilir. Şekil 6.1.”de ön ısıtıcı bulunan basit bir imbik 


görülmektedir. 


Şekil 6.1. Ön ısıtıcılı imbik 

İmbiklerde damıtma kesikli olarak yapılır. Damıtmaya başlarken imbiğin kazan kısmına 
2/3'üne kadar mayşe doldurulur. Kazan buhar borusu ile soğutucuya bağlanır ve alttan 
ısıtılmaya başlanır. Isınan ve kaynayan mayşe buharlaşır. Oluşan buharda alkol 
moleküllerinin miktarı, alkolün nisbi buhar basıncının daha yüksek olması nedeniyle su 
moleküllerinden fazladır. Kazandan yükselen buharlar kazanın hemen üzerindeki, çevresi 
hava ile sarılı olan deflegmasyon başlığına gelir. Deflegmatör dışındaki hava ile sürekli olarak 
soğutulduğundan iç yüzeyine çarpan buharları kısmi bir soğutmaya uğratır. Bu soğutma 


sırasında buharda bulunan ve daha yüksek sıcaklıkta kaynaması gerekirken, alkol ile birlikte 


buharlaşmış olan su molekülleri daha büyük oranda yoğunlaşır ve deflagmatörün iç 
yüzeyinden akarak kazana geri döner. Böylece deflagmatörü tekerden buharlar alkolce daha 
zengin olarak soğutucuya gider ve orada yoğunlaşıp damıtık olarak alınır. 
Damıtmanın sonunda kazanda bulunan mayşenin alkol miktarı sıfıra düşer. Bu durum 
destilatın alkol miktarının sıfıra düşmesi ile anlaşılır. Kazanda kalan alkolsüz sıvı şilempe 
olarak adlandırılır. Damıtma sona erince şilempe boşaltılarak kazana yeni bir parti mayşe 
doldurulur ve damıtmaya devam edilir. İmbiklerde yüksek dereceli ispirto elde edebilmek için 
damıtmayı tekrarlamak gerekir. Örneğin içinde 9010 alkol bulunan bir şarabın, imbikte birinci 
damıtılmasında ve bundan sonra tekrarlanan damıtmalarda elde edilecek damıtmadaki hacim 
olarak alkol miktarları aşağıda görülmektedir. 

1. Damıtmada 0 32.7 alkol 

2. Damıtmada 94 58.3 alkol 

3. Damıtmada 90 74.8 alkol 

4. Damıtmada “4 83.2 alkol 

5. Damıtmada 96 87.3 alkol 
Basit imbiklerden iki kazanlı olanlar daha çok kullanılır. Bu imbiklerde daha yüksek dereceli 
ispirto elde olunabilir. Şekil 6.2.”de çift kazanlı bir imbik görülmektedir. 


Şekil 6.2. Çift kazanlı imbik 

Çift kazanlı imbiklerde damıtmada her iki kazan da 2/3'üne kadar mayşe ile doldurulur ve 
alttaki kazana buhar verilerek ısıtılmaya başlanır. Buradan çıkan buharlar ikinci kazana gider 
ve burada bulunan mayşenin alkol derecesi artar. Bir süre sonra ikinci kazanda bulunan mayşe 
ısınarak kaynama durumuna gelir. Kaynayan mayşeden birinci kazana göre alkolce daha 
zengin buharlar oluşur ve üstte bulunan deflegmatöre gönderilir. Deflagmatörde kısmi bir 
soğumaya uğrayan buharın kolay yoğunlaşan su buharınca zengin kısmı sıvı şekline 


dönüşerek ikinci kazana geri döner. Böylece deflagmatörde yoğunlaşmamış olan alkolce 


zengin buharlar deflagmatörde yoğunlaşmamış olan alkolce zengin buharlar deflegmatörün 
üzerinden soğutucuya gider, yoğunlaşır ve ispirto olarak alınır. Damıtma alttaki kazanda 
kaynayan mayşeden alkol kaynamayana kadar sürdürülür. Çift kazanlı imbiklerde alt 
kazandan üst kazana giden buharlar, geniş ve 180 derece dönüş yapan bir veya daha fazla 
sayıda borular yardımı ile gönderilir. Boruların şekli buharları ikinci kazandaki sıvının 
içinden geçmeye zorlayan ancak sıvının sifon yapmasına imkan vermeyen şekildedir. 
Damıtma bitince ısıtmaya son verilir. Alt kazandaki posa boşaltılır. Ara musluk açılarak üst 
kazandaki kısmen damıtılmış mayşe alt kazana aktarılır. Üst kazan tekrar 2/3'üne kadar 
mayşe ile doldurulur. Damıtmaya devam edilir. 
Çift kazanlı imbiklerin geliştirilmiş modellerinde üst kazan ile deflagmatör arasında bir 
zenginleştirme kolonu bulunur. Zenginleştirme kolonu 4-6 bölmeli bir damıtma kolonu 
şeklindedir. Bu tür çift kazanlı imbiklerde 9085 alkollü ispirto elde olunabilmektedir. 
İmbikte damıtma yapılırken ve damıtıktaki alkol miktarı 9050'nin üzerinde iken alkol 
olmayan diğer bileşikler daha büyük oranda buharlaşırlar. Yüksek alkoller başlangıçtan, 
damıtığın alkol miktarı 9030'a düşene kadar sürekli damır. Furfural damıtma süresince oluşur 
ve damır. Ancak en çok damıtığın alkol miktarı *540'a düşünce görülür ve 9025'e kadar 
devam eder. Uçar asitler, özellikler asetik asit damıtma boyunca birlikte gelir. İlk damıtmada 
önce aldehitler damır. Sonra esterlerden etil asetat, etil kaprilat, etil kaprat ve etil kaproat; 
daha sonra damıtmanın sonunda etil laurat ve etil laktat damır. Yüksek molekül ağırlıklı yağ 
asitleri yüksek alkoller gibi damıtmanın başlangıcında damırlar. Aldehitler çoğunlukla baş 
üründe bulunurken, esterler baş üründe bulundukları gibi orta ve son üründe de bulunurlar. 
Yüksek alkoller en çok baş üründe bulunur ve son ürün e doğru miktarları azalır. Uçar asit 
miktarı damıtma ilerledikçe artar. Damıtmanın çabuk yapılması uçar asit miktarını © 65 kadar 
arttırır ve ürünün kötü koku kazanmasına neden olur. 
Fuzel yağların ayrılmasında da azeotropi olayı görülür. Örneğin, amilalkol 1329C?de kaynar 
iken, 9627.7 amilalkol içeren su ile karışımı 92.59C'de kaynar. Bu ikili karışımda alkol de 
bulunduğun takdirde, basit damıtma sırasında amilalkol düşük alkol derecelerin (9035) baş 
üründe, yüksek alkol derecelerinde ise son üründe toplanır. 

1.2.Kolonlu Damıtma 
Yüksek dereceli ispirto veren kolonlu damıtma cihazları, imbiklerden farklı olarak sürekli 
çalışır. Kolonlu damıtmada, damıtılan sıvı devamlı olarak alete verilir ve yüksek dereceli 
ispirto elde edilir. Kolonlu damıtma aletleri birbirinin üzerine monte edilmiş çok sayıda 


damıtma kazanından oluşur. Kazanın en altında oluşan buharlar, bölme adı verilen tüm 


kazanlardan geçerek alkolce zenginleşerek üstte bulunan rektifikatör ve deflagmatöre ulaşır. 
Kolonlu damıtma aletlerinde 10-40 bölme bulunabilir. 

Sürekli işleyen kolonlu cihazlarda kaynatıcı kısım en altta veya kolonun yanında bağımsız bir 
ünite şeklinde olabilir. Kolonlu damıtma aletleri tek veya çift kolonlu olabilir. Şekil 6.3 te tek 
kolonlu bir damıtma aleti görülmektedir. 

Kolonlu damıtma aletinde bulunan bölmeler kalburlu veya çanlı modelde yapılmış olabilir. 
Şekil 6.4.te kalburlu ve çanlı bölmeler görülmektedir. Kalburlu bölmelerden oluşan 
kolonlarda içerisinde kaba madde bulunmayan şarap gibi mayşeler damıtılabilir. Kalburlu 
bölmelerde tıkanma problemi bulunduğundan posa içeren mayşekler çanlı bölmelerden oluşan 
kolonlarda damıtılıar. Günümüzde gerek ispirto üretiminde gerekse kimya sanayiinde petrol 


gibi maddelerin damıtılmasında daha çok çanlı bölmeler kullanılır. 
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Şekil 6.3. Tek kolonlu damıtma aleti 
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Şekil 6.4. Kalburlu (a) ve çanlı (b) bölme 

Kolonlu damıtma aletleri en altta bulunan ısıtma kazanı, onun üzerinde yer alan bölmeler, 
damıtma bölmelerinin üzerinde yer alan rektifikatör, deflagmatör ve kondanserden oluşur. 
Damıtılacak mayşe deflagmatörde ön ısıtmaya uğradıktan sonra kolona en üst damıtma 
bölmesinde verilir. Mayşe her bölmede belirli kalınlıkta bir tabaka oluşturduktan sonra seviye 
borularından bir alt bölmeye geçerek tüm bölmeleri dolaşıp en altta bulunan ısıtma kısmına 
ulaşır. Altta ısıtma kazanında doğrudan veya dolaylı olarak buharla ısıtılan mayşeden oluşan 
alkollü buharlar ise ters yönlü yukarı doğru hareket eder. Kalburlu tabanlar kullanıldığında 
buhar ve mayşe kalbur delikleri yüzeyinde birbirleri ile karşılaşır. Çanlı bölmelerde ise alttan 
gelen buharlar çan yapısı ile her bölmedeki mayşe tabakası içerisinden geçmeye zorlanır. 
Böylece her iki sistemde de yukarıdan aşağı doğru hareket eden mayşe ile aşağıdan yukarı 
doğru hareket eden buhar arasında ters akım prensibine uygun bir aktarım oluşur. Burada 
aktarılan madde alkoldür. Bir bölmeden üst bölmeye geçen buharlar önce yoğunlaşarak o 
bölmenin alkol miktarının arttırır. Daha sora sürekli gelen buharlar bu bölmedeki mayşeyi 
kaynatır. Bu kez bu bölmeden alkolce daha zengin buharlar oluşarak bir üst bölmeye geçerler. 
Böylece bu olay kolondaki bölme sayısı kadar (10-40) tekrarlanarak kolonun en üst 
bölmesinde oluşan alkolce en zengin buharlar rektifikatör ve deflagmatöre gönderilir. 
Rektifikatör damıtma kolonunun üzerinde yer alır. Rektifikatörün yapısı aynen damıtma 
kolonu gibidir ve 4-6 bölmeden oluşur. Bu kısma mayşe verilmez, yalnız damıtma 
kolonundan yükselen buharlar ve deflagmatörden aşağı akan sıvı (flegma) gelir. Bu nedenle 
tıkanma ve temizleme problemi görülmez. Rektifikatör ispirtonun alkolce zenginleştirilmesini 
sağladığından, kuvvetlendirme kolonu olarak da adlandırılır. 

Deflagmatör, rektifikatörün üzerinde yer alır ve imbiklerde kullanılan deflagmasyon başlıkları 
gibi görev yapar. Rektifikatörden yükselen buharlar deflagmatörrde kısmi bir soğutmaya 
uğratılır. Bu soğutma sırasında su buharları daha fazla miktarda yoğunlaşarak rektifikatöre 
geri akar. Yoğunlaşmayan buharlar ise alkolce daha zenginleşmiş olarak soğutucuya geçer. 
Deflagmatör içerisinde buharın temas ettiği yüzeyler, damıtılacak mayşe, su veya her ikisi ile 
birlikte soğutulur. Deflegmatörün soğutma yüzeyi rektifikatörden gelen buharlarda yeterli 


soğutma sağlayacak genişlikte olmalıdır. Deflegmatörde soğutma amacı ile mayşe 


kullanıldığında, mayşenin ön ısıtılması sağlanmış olur. Mayşe deflegmatörün alt kısmına bir 
pompa ile verilir. Deflegmatör içindeki spirial borularda dolaşan mayşe soğutma görevini 
yaparken bir miktar ısınır, deflagmatörü üstten terk eder ve damıtma kolonunun en üst 
bölmesine gönderilir. 

Deflegmatörü terk eden alkolce zengin buharlar soğutucuda yoğunlaşarak kloş denilen kısma 
akar. Kloşta damıtığın sürekli olarak alkol derecesi ve sıcaklığı ölçüler. 

Bu tür damıtma kolonları ile alkol derecesi hacim olarak © 80-85'ün üzerinde ispirto elde 
edilmekle birlikte 909093'ün üzerine çıkılamaz. 9093-94'lük ispirto üretilmek istendiğinde 
taban sayıları arttırlır veya çift kolonlu damıtma sistemleri kullanılır. 

Otomatik kontrollü kolonlarda buhar miktarı, mayşe, ürün akışı ve deflegmatörde sirküle eden 
su miktarı otomatik olarak kontrol edilir. Eğer kolonda termometre ve sıcaklık kaydedicileri 
varsa elle kontrol edilerek de üründe homojenlik sağlanabilir. Ancak bölmeler monte edilen 
termometrelerin hazneleri her bölmedeki sıvı tabakasının üzerine isabet etmelidir. 

Kolon bölmeleri ister kalburlu ister çanlı tip olsun , bölme yüzeyinin *010'u buhar geçişine 
ayrılmalıdır. Günümüzde kullanılan sanayi tipi kolonlarda bölem ayrılmalıdır. Günümüzde 
kullanılan sanayi tipi kolonlarda bölme aralıkları 45-75 cm'dir. bölmeler birbirlerine 
yaklaştığında buhar hızı azaltılmalıdır. Örneğin, genel bir kural olarak bölmeler arasında 
buharın sanayideki hızının on katı açıklık olmalıdır. Uygulamada 18-22 bölmeli kolonlarda 
37-45 cm açıklık ve her bölmede 2.5-5.0 cm sıvı tabakası kalınlığı yaygın olarak kullanıldığı 
görülmektedir. 

Damıtmada kolonun altında biriken alkolü alınmış sıcak sıvı bir ısı değiştiriciden geçirilerek 
damıtılacak mayşenin öne ısıtılmasında kullanılır. Elde olunan üründe, özellikle aldehit 
ayırıcısı bulunmayan kolonlarda aldehit miktarı 200mg/L'nin üstünde ise sudkostik 
kullanılarak ürün pH'sı 10'un üzerine getirilir. 20 dakika kadar ısıtılır ve sonra tekrar 
damıtılır. Böylece aldehitler temizlenmiş olur. 


Tablo 6.1. Damıtma kolonunda çeşitli bölmelerde bulunan damıtıkların bileşikleri 


Kayna- . Eks- Alde- Furfu- OFuzel 
Bölme ma sıcak- Hacim Asit- trakt Kül Ester hit oral yağı 
No o lğ”C Alkol lik m/i mf myi myi mg/l mel 


4 794 1871 (00024 26 14 4224 176 OoOo— 440.0 
7 79.7 1835 (00036' 14 2 2640 220 - 2.288.0 
10 80.5. 1713 Oo 0014 24 2 11088 308 125 151008 
12 81.7 163.3 O 0029 26 0 2148 440 290  27.209.6 
14 839 1346 o 0139 78 20 84304 92. «540 65.650.0 
16 92.8 193 0420 4 134 118976 440 150 8380 
18 96.7 79 0216 796 179 35552 . 308 — 1.056.0 
20 96.9 76 0102 274 116 8448 176 704.0 
22 96.9 74 0047 202 44 352.0 132 - 528.0 
24 96.9 . 74 0035 150 6 2816 - 132 — 3520 
26 97.0 73 0030 140 3 2112 < 132 - © 5280 
8. 971 72 004 1532 38 2112 o 132 - 2740 
30 970 74 001 154 58 299.2 8.8 vi 440.0 
32 96.9 96 0264 13928 1944 2112 B.8 — 352.0 


* Furfural dahil. 
Yüksek alkoller suda az çözünür ve kaynama noktaları sudan yüksektir. Ancak nisbi 


uçuculukları yüksek olduğundan damıtma sırasında kolonun üst bölmelerine taşınırları. 
Yüksek alkollü üst bölmelere gelince etanolde çözünürler ve uçuculukları normale döner. Bu 
kez kolonun aşağısına dönmeye meylederler. Bu nedenle yüksek alkoller, alkol yüzdesinin 
yüksek olduğu (yaklaşık 9068 hacim) veya kaynama noktanın 84-85C olduğu bölmelerde 
toplanır. Ürünün alındığı bölmenin 1-2 bölme altından çıkış yapılarak yüksek alkol miktarı 
kısmen azaltılabilir. Damıtığın alkol miktarı hacmen *085 veya daha az ise yüksek alkoller bir 
dekantörden geçirilerek ayrılamaz. 9092-95 alkol derecesinde damıtma yapılırken dahi yüksek 
alkollerin tümü uzaklaştırılamaz. Bu gibi durumlarda üründe en çok bulunan yüksek alkol 
izobütil alkoldür. Alkol derecesi 9097 olduğunda fuzel yağları artık alkolle birlikte buhar 
haline gelmeyerek ayrılır. Ve rektifikatörün belirli bölmelerinde toplanır. Tablo 6.1.'de 
damıtma kolonunun çeşitli bölmelerinde bulunan damıtıkların bileşimi görülmektedir. 
Günümüzde sürekli damıtma yapan kolonların çoğu fuzel yağı dekantörrüne sahiptir. 
Dekantör (Şekil 6.5.) giriş ve çıkışları bulunan, kapalı ve genellikle dik silindirik şekilli bir 
kaptan ibarettir. Fuzel yağınca zengin karışım üstten bir boru ile dekantöre verilir. Bu boru iç 
kısımda delikli ve daha küçük çaplı bir boruya dönüşür. Burada fuzel yağı karışımı su ile 
karışır ve dekantörün içerisine akar. Su ile 2.0-2.7 kartı sulandırma fuzel yağı ayrılmasında iyi 
sonuç vermektedir. Fuzel yağının ayrılmasında kolonun en az 4 bölmesinden çıkış alınmalıdır. 


Bu bölmelerde mutlaka termometre ve çıkışlarda akış ölçer bulunmalıdır. Fuzel yağları 


ayırıcıda su ile karıştıktan sonra fazlara ayrılır. Üst fazı oluşturan fuzel yağları yağ deposuna, 
alt fazı oluşturan alkol su karışımı ise kolonun kaynatma kazanılan gönderilir. 

Kolonlu damıtma aletleri tek veya çift kolonlu olabilir. Çift kolonlu olanlarda birinci kolon 
damıtma kolonu, ikinci kolon ise rektifikatör ve deflegmatör olarak görev yapar. İki kolonlu 
sistemlerde her iki kolona ayrı ayrı buhar gönderilir. Kolonlu aletlerle elde olunan ham 
ispirtonun alkol derecesi 4090-97'dir. Bu ham ispirto teknikte pek çok amaçla doğrudan 
doğruya kullanılabilir. Günümüzde daha çok melas ispirtoculuğunda kullanılan iki kolonlu 
damıtma sistemleri daha da geliştirilerek ve kolon sayısı da arttırılarak, aldehit ve fuzel 


yağından arıtılmış saf ispirto üretim sistemleri geliştirilmiştir. 


Şekil 6.5. Fuzel yağ ayırıcı 

Ham ispirtonun arıtılması (Rektifikasyon) 

Tek veya çift kolonlu damıtma aletlerinde üretilen yüksek alkollü ham ispirto içki üretiminde 
olduğu gibi kullanılmaz. İspirtoda bulunan aldehit, ester, asit, furfurol ve fuze yağları gibi 
maddelerin olanak dahilinde ayrılması gerekir. Şarap ve meyvelerden üretilen ispirtolu 
içkilerde karakteristik koku ve tat maddelerinin uzaklaşmasına fırsat vermemek için aşırı bir 


arıtma yapılmaz. Ancak hububat ispirtosu üretiminde ham ispirto ileri derecede arıtılır. 


Ham ispirtonun arıtılması işlemi alkol derecesinin yükselmesini sağlar. Bu nedenle bu işleme 
ispirto teknolojisinde rektifiasyon denir. Rektifikasyon işlemi süreksiz veya sürekli olarak 
yapılabilir. 

Süreksiz arıtma işleminde bölme sayısı 45'e kadar çıkan damıtma kolonları kullanılır. Bu 
kolonlarda aldehit yoğunlaştırıcısı ve fuzel yağı ayırıcısı bulunur. Kolon en altta dolaylı 
olarak buhar serpentinleri ile ısıtılır. Damıtmada gerçekleşen olaylar aynen kolonlu 
damıtmada olduğu gibidir. Damıtma sırasında baş, orta ve son ürünler ayrılır. Orta ürün en sa 
kısmı oluşturur ve toplam damıtığın *070-80'i kadardır. Orta ürünün sınırları daraltıldıkça 
kalitesi artar. Arıtma işlemi, ham ispirtoda bulunan maddelerin farklı kaynama sıcaklığına 
sahip olmasına dayanır. Damıtma sırasında bu maddeler baş veya son üründe toplanarak 
ispirtodan ayrılır. Tablo 6.2 de ham ispirtoda bulunan maddelerin saf halde iken ve su-alkol 
karışımı ile oluşturdukları azeotropik karışımların kaynama sıcaklıkları görülmektedir. 


Tablo: 6.2. Ham İspirtoda Bulunan Bazı Maddelerin Saf İken 
ve Azeotropi Durumunda Kaynama Sıcaklıkları? 


Saf iken *C Azeotropik karışım *C 

Asetaldehit 202 - 
Etilalkol 783 i 78.15 
İzopropilalkol 82.0 80.3 
Propilalkol: 97.2 © 8775 
Su i 100.0 — 
İzobutilalkol 108.0 89.62 
Butilalkol 117.0 92.4 
Amılalkol 128.0 95.0 
İzoamilalkol 313 95.2 
Furfurol 1616 970 


———— m ANA m ayy 


Arıtma işlemine uğratılacak yüksek alkollü ham ispirto önce su ile seyreltilerek alkol derecesi 
yaklaşık 9040 a düşürülür. Sonra damıtılarak baş orta ve son ürünler ayrılır. Kolon sıcaklığı 
üst katlara düşük sıcaklıkta buharlaşan maddelerin ulaşacağı şekilde ayarlanır. Kolon üst 
bölmesinden yükselen buharlar kondansöre gelir ve burada kısmen yoğunlaşır. Yoğunlaşan 
kısım kolona geri gönderilir. Kondansatörden çıkan soğutma suyunun sıcaklığı 74-76 *C dir. 
Kondansatörde yoğunlaşmayan buhar aldehitçe zengindir. Asetaldehitin buharlaşma sıcaklığı 
20.2 C'dir. Bu buharlar bir aldehit soğutucusundan geçirilerek oyoğunlaştırılır. 
Yoğunlaştırıcıdan çıkan soğutma suyunun sıcaklığı en çok 309C olmalıdır. Yoğunlaşmayan 
gazlar soğutucu çıkışındaki sübap yardımı ile atılır. Soğutucudan çıkan aldehitçe zengin sıvı 
aldehit deposuna gönderilir. Arıtılmış ispirto ise kolonun üstten 5. Katından alınır ve 


soğutucuya gönderilir. Arıtma işlemi sırasında kaynama sıcaklıkları daha yüksek olan fuzel 


yağları kolonun alt bölmelerinde toplanır. Alt 4-5 bölmenin tabanından alınan fuzel yağları 
soğutucudan geçirildikten sonra fuzel yağı ayırıcısına gönderilir. 

Bu şekilde yapılan arıtma mutlak değildir. Bir miktar aldehit, fuzel yağı ve diğer maddeler, 
değişen miktarlarda baş, orta ve son üründe bulunur. En saf ispirto orta ürün olarak alınır. 
Arıtılan ispirtonun kalitesi permanganat titrasyonu ile tayin edilir. Rengin kaybı için geçen 
süre kalite ile doğru orantılıdır. Bu testi en çok asit ve aldehitler etkiler. Ester ve yüksek 
alkollerin etkisi azdır. 

Ham ispirtonun sürekli arıtılmasında ispirto birbirine bağlı çok sayıda kolondan geçer. Her 
kolonda belirli bir fraksiyon ayrılır ve ayrı depolara gider. 

Günümüzde bakır kolonların yanı sıra paslanmaz çelik kolonlarda kullanılmaktadır. Ancak 
üreticiler paslanmaz çelik kolonlar ile bakır kolonlardaki safiyetin elde olunamadığı bunun da 
bakırın kimyasal olarak aldehitleri bağlamasından kaynaklandığını belirtmektedirler. Bu 
durumu düzeltmek amacı ile paslanmaz çelik kolonların üst 3-5 bölmesine bakır yüzükler 
yenileri ile değiştirilmektedir. 

Eskiden yapılan kolonlarda baş ürün ve fuzel yağı ayrılması sonucu “08-10 kadar kayıp 
olurken günümüzdeki modem kolonlarda bu miktar 02'ye düşmüştür. 

3. Absolü (susuz) alkol üretimi 

Damıtma ile en fazla hacim olarak 9097.2'lik alkol elde edilebilir, 942.8 su kalır. Bunun 
nedeni 97.2 derecelik ispirtonun azeotropik karışım oluşturması ve saf alkolün kaynama 
derecesinden (78.39C) daha düşük sıcaklıkta (78.159C) kaynamasıdır. Bu nedenle, susuz 
ispirto elde etmek için başka yöntemlere başvurulur. Bunlar higroskopik maddeler kullanmak 
veya azeotropi olayına dayanan yöntemleri uygulamaktır. 

Su çekici (higroskopik) maddeler olarak kireç, potasyum karbonat ve alçı kullanılmaktadır. 
En fazla kullanılanı sönmemiş kireçtir. Bu yöntemde bir imbikte bulunan ispirto üzerine 
önceden saptanan miktarda sönmemiş kireç ilave edilir. Belirli bir süre geri soğutucuda ısıtılır 
ve sonra damıtılır. 9070 susuz alkol elde edilir ve 4030 ispirto kireç tarafından tutulur. Kalan 
kireç çamuru tekrar damıtılırsa tutulan alkol geri alınabilir, fakat bu işlem ekonomik değildir. 
Bir diğer yöntemde, ispirto yanmış kireçle sıvı durumda değil, buhar şeklinde iken temas 
masa getirilir. Başka bir yöntem de ispirto 4 atü basınç altında otoklavda sönmemiş kireçle 
karıştırılır ve ısıtılır. Bu yöntemde kullanılan alkolün 9098'i susuz alkol olarak elde 
edilebilmektedir. 

Susuz ispirto daha çok azeotropik damıtma yöntemi ile elde edilir. Yöntemin esası ispirtoya 
benzol karıştırılarak damıtmaktır. İspirtoya benzol katılması ile alkol-su-benzolden ibaret ve 


azeotropik özellik taşıyan üçlü bir sıvı meydana gelir. Bu sıvının kaynama sıcaklığı 64.859C 


dir. Bu azeotropik özellik dolayısı ile kaynamanın ilk safhalarında bu unsurların her üçü 
birden ve birbirlerinden ayrılmaksızın buhar haline gelir. Susuz ispirto üretiminde bu üçlü 
sıvının kaynatılması ile oluşan buharın soğutulmasında ilk ayrılan kısım, su olmakta ve geriye 
benzol-alkol karışımı kalmaktadır. Damıtma devam ettikçe 68.25 “9C de kaynayan ve benzolle 
alkolden ibaret ikili sıvıdan benzol tamamıyla buharlaşınca geriye yalnız susuz alkol kalmış 
olur. Bu yöntemle absolü alkol üretiminde kullanılan benzolün kanserojen bir madde olduğu 
bilinmelidir. 

4. İspirtonun Kullanma Yerleri 

İspirtonun teknikte geniş bir kullanım alanı vardır. Başlıca içki üretiminde, çözücü madde 
olarak birçok maddelerin hazırlanmasında, nitroselüloz ve patlayıcı maddelerin yapımında, 
boya ve lak üretiminde, eczacılıkta, parfümeride, sirke üretiminde ve konservatif madde 
olarak kullanılır. 

Önceleri şarap ve benzeri alkollü maddelerin damıtılması ile başlayan alkol üretimi, giderek 
diğer hammaddelerin de (şekerli, nişastalı, selülozlu) kullanılması ile büyük boyutlara 
ulaşmıştır. 

5. Alkol Verimi 

İspirtoculukta kullanılan hammaddelerin alkol verimleri içerdikleri fermente olabilen şeker 
veya şekere dönüştürülebilen karbonhidrat miktarına ve işletmelerde kullanılan yöntemlere 
göre değişir. Alkol verimi, teorik ve pratik verim olarak iki şekilde belirlenir. 


Teorik verim, alkol fermentasyonu formülü üzerinden belirtilir. 
Cg H 12 İğ YE 203 H5GH tr 2C0) * 28.2 Kcal 


Gay Lussac eşitliğine göre 180.1 g heksozdan 92.1 g ve 100 g heksozdan 51.44 g etil alkol 
meydana gelir. Bu miktar hacim olarak 64.36 ml dir. Buna göre 100 g heksozdan teorik olarak 
64.36 ml alkol oluşmaktadır ve verim *464.36'dır. 

Disakkaritlerden sakaroz ve maltoz şekerleri iki molekül heksozdan bir molekül suyun 
ayrılması ile oluşmuştur. Molekül ağırlıkları dikkate alındığında 100 g heksoz, 95 g sakaroz 
veya maltoz ve 90 g nişastaya eşdeğerdir. Bu durumda 100 g sakaroz veya maltozun teorik 
alkol verimi 67.77 ml, 100 g nişastanınki ise 71.54 ml'dir. 

Pratikte teorik alkol verimlerine ulaşmak mümkün olmaz. Çünkü şekerin bir kısmı (905) maya 
tarafından harcanır. Fermentasyon kaplarının açık olması durumunda bir miktar alkol 


buharlaşır. Bir kısım (©401.5-3.0) şeker ise fermente olmadan kalır. Bu nedenlerle en uygun 


üretim koşullarında dahi 100 g şekerden 64 ml ve 100 g nişastadan 66 ml saf alkol elde 
olunabilir. 
Tablo 6.3 de çeşitli hammaddelerden iyi çalışma koşullarında elde olunan alkol verimleri 


görülmektedir. 


Tablo: 6.3. Çeşitli Hammaddelerin Alkol Verimleri? 


Hanımadde, 100 kg Alkol Verimi, Litre 
Sakkaroz i 58-64 
Melas (2 50 şeker) | 29-32 
Vişne, kiraz, erik 5-8 
Elma . 5-7 
Üzüm (Yaş) 8-12 
Üzüm (kuru) 31-37 
İncir (kuru) i 30 
Nişasta 6Ü - 66 
Mısır | . 38-42 
Pirinç 42 - 47 
Buğday 37-41 
— Patates © | 10-14 


6. Alkol değerlerinin çevrimi 

İki fazlı bir sıvının özgül ağırlığı sıvının bileşiminin fonksiyonu olduğunda, özgül ağırlık 
tayini, bileşiminin belirlenmesinde faydalı bir parametre oluşturmakta ve konsantrasyondaki 
birim değişime karşılık yoğunluktaki değişim büyük olduğunda, özgül ağırlık tayini kesin ve 
hızlı sonuç vermektedir. 

Alkollü içkilerden alınan örnekler damıtılarak sadece alkol ve su içeren iki fazlı sisteme 
indirgendiklerinde sistemin alkol içeriğinin bulunmasında ana yöntemi özgül ağırlık tayini 
oluşturmaktadır. 

Genellikle “ohacim veya “oağırlık olarak ifade edilen alkol konsantrasyonu için Amerika, 
Kanada ve İngiltere de prof ölçüsü kullanılmaktadır. Proof ispirtosu hacminin yarısı kadar, 15 
9C daki yoğunluğu 0.7939 olan alkolden içeren alkollü sıvıdır. Basit olarak prof derecesi 
hacim olarak alkol içeriğinin iki katını gösterir. Örneğin 1009 prof hacim olarak 9050 alkol 
anlamına gelmektedir. Kanada ve İngiliz ölçülerine göre proof ispirtosu 109C de aynı 
hacimdeki suyun 12/13 oranındaki ağırlığına eşittir ki 87.79 İngiliz proof *u 9050 alkol 


konsantrasyonuna karşılık gelmektedir. İngiliz proof unu Amerikan proof'una çevirmek için 


faktör 1.14”dür. İspirtocular için diğer bir ölçü proof galonudur. I amerikan proof galanu 9050 
alkol içeren 3.786 | ispirtodur. 1 galon 1209 proof alkollü sıvı 1.2 proof galondur. İngiliz ve 
Kanada proof galanu 1009 proof (hacim olarak 9057.1 etil alkol) alkol içeren 4.5466 | 
ispirtoya karşılık gelir. 1 İngiliz veya Kanada imperyal galonu 1.2 Amerikan galonuna eşittir. 
İngiliz proof galonunu Amerikan proof galonuna çevirmek için 1.37 faktörü ile çarpmak 
gerekir. Örneğin | İngiliz proof galonu ispirto; 


1Xx1.37-1.37 Amerikan proof galonu 
I Amerikan galonu 1379 proof veya 3.786 | hacim olarak *068.5 alkol içeren ispirtoya 


eşdeğerdir. Tablo 6.4”de farklı ülkelerdeki alkol değerleri görülmektedir. İngiltere de 057.1 


hacim alkolün altındaki değerler proof altı, üzerindekiler ise proof üstü olarak adlandırılır. 


Tablo: 6.4. Çeşitli Ülkelerdeki Alkol Ölçüleri? | 
PR e EŞ 


Özgül Ağırlık Türkiye Almanya Ooo Amerika Fransa o, İngiltere 


Belçika 
5 Ğ MOZD—Z—Z—ğÇğçğÇğ—şğ——--—-—-—---——-ç—-—-—---- 

15.56*C Yp hacim o Ağırlık Proof “b hacim Proof 
© 1S56c 1*Ç 15.56C 15“C 15.55C 

1.0000 0.0 0.0 0.0 “0.00 100 (9) 
0.9928 5.0 40 10.0 4.90 913 (3 
0.9866 10.0 8.0 20.0 985 © 825() 
0.9810 15.0 12.0 30.0 14.81 38 
0.9759 200 16.2 40.0 19,57 651 () 
0.9653 30.0 45 oo 600 29.78 476 (3) 
0.9517 40.0 33.4 80.0 39.78 300 (9 
0.9342 “ 500 423 100.0 49.78 1230) 
0.9197 * Mİ 49.1 1142 56.80 Proof 
0.9133 60.0 o 520 120.0 59.73 50(4) 
0.8899 70.0 623 140.0 60.83 225(4) 


m RK amy 


7. İspirtoculuk Artıklarının Değerlendirilmesi 


İspirto üretiminde oluşan en önemli artık, damıtma artığı olarak kalan sulu küspelerdir. 
Şilempe veya vinas olarak da adlandırılan sulu küspe içerisinde maya, az miktarda şekeri 
dekstrin, protein, yağ, gliserin ve madensel maddeler bulunur. Nişastalı hammaddelerin 
işlenmesinde oluşan şilempe yem olarak daha değerlidir. Şilempe ya hemen yem olarak 


kullanılır veya kurutularak saklanır. 


Alkol fermentasyonu sırasında oluşan büyük miktarlardaki CO, bazı işletmelerde sıvılaştırılıp 
satılır. 
Şilempe çeşitli şekillerde yem olarak kullanıldığı gibi gliserin, glutamik asit ve tek hücre 
proteini üretimine de kullanılabilir. Damıtma artığı şilempenin BOD değeri 44.000 mg 
OyVdir. Bu şekliyle çevreye verildiğinde kirlilik yaratır. Patent altına alınmış bir uygulamada 
damıtma artığı 209C a soğutulduktan sonra amonyum fosfat katılır ve litreye 3Xx109 hücre 
düşecek şekilde Penicilium spinulosum ile aşılanır. 43 saat havalandırmadan sonra BOD 
değeri 4000 mg Oy/l'ye düşer. 

1. Alkol Verimi 

İspirtoculukta kullanılan hammaddelerin alkol verimleri içerdikleri fermente olabilen 
şeker veya şekere dönüştürülebilen karbonhidrat miktarına ve işletmede kullanılan yöntemlere 
göre değişir. Alkol verimi, teorik ve pratik verim olarak iki şekilde belirtilir. 
Teorik verim, alkol fermentasyonu formülü üzerinden belirtilir. 
CeHı3O6 > 2C:5H5OH $ 2C0) $ 28.2Kcal 

GayLussac eşitliğine göre 180.1 g heksozdan 92.1 g ve 100 g heksozdan 51.44 g etil 

alkol meydana gelir. Bu miktar hacim olarak 64.36 ml'dir. Buna göre 100 g heksozdan teorik 
olarak 64.36 ml alkol oluşmaktadır ve verim 9664.36'dır. 
Pratikte, teorik alkol verimlerine ulaşmak mümkün olmaz. Çünkü şekerlerin bir kısmı (©/405) 
maya tarafından harcanır. Fermentasyon kaplarının açık olması durumunda bir miktar alkol 
buharlaşır. Bir kısım (©401.5-3.0) şeker ise fermente olmadan kalır. Bu nedenlerle en uygun 
üretim koşullarında bile 100 g şekerden 64 mL ve 100 g nişastadan 66 ml saf alkol elde 
edilebilir. 
Tablo 1. Çeşitli Hammaddelerin Alkol Verimleri 


Hammadde, 100 kg Alkol Verimi, Litre 


Sakkaroz 58-64 
Melas (9050 şeker) 29-32 
Vişne, kiraz, erik 5-8 
Elma 5-7 
Üzüm (yaş) 8-12 


Üzüm (kuru) 31-37 


İncir (kuru) 30 


Nişasta 60-66 
Mısır 38-42 
Pirinç 42-47 
Buğday 37-41 
Patates 10-14 


2. Alkol Değerlerinin Çevirimi 

Alkollü içkilerden alınan örnekler damıtılarak sadece alkol ve su içeren iki fazlı sisteme 
indirgendiklerinde sistemin alkol içeriğinin bulunmasında, ana yöntemi özgül ağırlık tayini 
oluşturmaktadır. 
“o hacim veya “o ağırlık olarak ifade edilen alkol konsantrasyonu için Amerika, Kanada ve 
İngiltere'de proof ölçüsü kullanılmaktadır.Basit olarak proof derecesi hacim olarak alkol 
içeriğinin iki katını gösterir.Örneğin 1009 proof, hacim olarak 9050 alkol anlamına 
gelir.Kanada ve İngiliz ölçülerine göre proof ispirtosu 109C*ta aynı hacimdeki suyun 12/13 
oranındaki ağırlığına eşittir ki 87.79 İngiliz prooftu 9050 alkol konsantrasyonuna karşılık 
gelmektedir. İngiliz proof unu Amerikan proof'una çevirmek için faktör 1.14”dür. 
İspirtolar için diğer bir ölçü proof galondur. | Amerikan proof galonu 9050 alkol içeren 3.786 
Il ispirtodur. İngiliz ve Kanada proof galonu 1009 proof alkol içeren 4.5466 | ispirtoya karşılık 
gelir. İngiliz proof galonu Amerikan galonuna çevirmek için faktör 1.37'dir. Örneğin; | 
İngiliz proof galonu ispirto; 
1x1.372 1.37Amerikan proof galonu 

1. ETİL ALKOL METABOLİZMASI 

İnsan vücut ağırlığının her 10 kilogramı için 1 g alkolü 1 saatte yakar. Ağırlığı 70 kg 

olan bir insan kanında 0.5 gram alkol konsantrasyonuna ulaşılabilmesi için 25 gram absolu 
alkol alması gerekir. Bu miktar alkol 0.300 litrelik üç şişe bira 0.250 litre şarap ve 50-60 ml 
damıtık alkollü içki ile sağlanabilir. Bu miktarlarda alınacak alkol, merkezi sinir sistemini 
fazla etkilemeden 3 saat içinde okside olur. Bu süre içinde de vücudun tükettiği kalorinin 
önemli bir kısmını sağlar. Bu arada metabolik fonksiyonların birçoğu değişikliğe uğrar. 
Sindirim kolaylaşır.Alkol alınmadığı halde kanda alkol olduğu saptanmıştır. Bu miktarın 


konsantrasyonu litrede 0.002 kısım kadardır. Alkol vücutta mikroorganizmalar tarafından 


meydana getirilmektedir. Escherichiacoli, Lactobasillus türleri ve bir çok mikroorganizmada 
bu özellik vardır. 

Barsaklarda meydana gelen alkol veya bünyeye alınan ve sonra barsaklara geçen alkol 
karaciğerde okside olur. Karaciğerin alkol oksidasyon kapasitesi çok yüksektir fakat 
karaciğere gelen kanın alkol oranı karaciğerin eleminasyon gücünden fazla ise alkol vücudun 
diğer kısımlarına yayılır. Bu seviye çok fazla yükselir ise intoksikasyon meydana gelmektedir. 

Alınan alkolün *085'i karaciğerde metabolize edilir. Alkolün *05-15'i kadarı solunum, 
ter ve idrarla atılır. Eğer 9085'i, “0100 kabul edersek bu miktarın 9080'i alkol dehidrogenaz 
enzimi ile asetaldehide kadar metabolize edilir. Diğer “20'lik kısım ise karaciğerin 
hücresinin mikrozomal enzim oksidasyon sistemi ile asetaldehide dönüştürülür. Her iki yolla 
meydana gelen asetaldehid daha sonra ikinci bir enzim sistemi (aldehiddehidrogenaz) ile 
asetata dönüştürülür. Karaciğerin dışında asetat sitrik asit siklüsuna girerek CO; ve H3O0 kadar 
yıkılır. 

Aldehiddehidrogenaz enzim sistemi olmadığında asetaldehitten, asetilko-A?'dan yağ 
asitleri meydana gelir. Yağ asitlerin miktarı büyük önem taşımaktadır. Fazla alkol alımında 
karaciğer yağlanması meydana gelmektedir.Alkol karaciğerde okside olarak önce asetaldehidi 
meydana getirir. Asetaldehid hemen etil asetata dönüşür. Reaksiyon burada daha fazla 
ilerlemez. Asetat karaciğerden çıkınca hızla oksidasyona uğrar. Etanol oksidasyonunun 
oksijen tüketimi ile ilgisi azdır. Düşük etanol konsetrasyonları ile karaciğerdeki oksijen 
tüketimi hafifçe artar, yüksek seviyelerde ise azalır.Alkol oksidasyonu arttıkça, doğal olarak 
diğer maddelerin oksidasyonu azalır. 

Alkol metabolizması hızlıdır, vücutta alkol bulundukça karaciğerin katabolik 
reaksiyonlarına hakim olur. Karaciğer normal olarak yağı kendi metabolizması için kullanır, 
fakat alkol yağın oksidasyonunu şiddetle azaltır. 

2. ETİL ALKOLÜN İNSAN SAĞLIĞINA ETKİSİ 

Etanolün (etil alkol) ekonomik önemi çok büyüktür. Etanolün aşırı kullanımı alkoloid 
içeren tütün, çay ve kahve gibi patolojik uyuşma yapar. Kontrolsüz kullanıldığında kabalık 
hallerine, kişilik kayıplarına, ahlaki suçlara, trafik kazalarına yok açar, sağlığa bağlı 
reaksiyonları bozar (benlik kritiğizmantık zayıflar), korku anını uzatır, heyecanı artırır. 

Davranışların ne derecede etkileneceği, kişinin yaşına, kilosuna, cinsiyetine, alkol 
kullanma alışkanlığına ve en önemlisi, tolerans düzeyine bağlıdır. 

Tablo I'de tolerans gelişmemiş bir kişide ve değişik kan düzeylerinde görülebilecek 


belirtiler yer almaktadır. 


Tablo 1. Kandaki Alkol Düzeyi ve Davranış, Motor Fonksiyonlar Arasında İlişki 


Kandaki Alkol Düzeyi | Beklenen etki 


(mg/100ml) 
20-99 Koordinasyon bozulur. 
100-199 Mental fonksiyonlar bozulur, yargılama zayıflar, labil mizaç ve 


ataksi izlenir. 


200-299 Ataksi belirginleşir, konuşma yayvanlaşır, mizaç labildir, bulantı 


ve kusma olabilir. 


300-399 1. Evre anestezi gelişir, bellek kaybı ve labil mizaç izlenir. 


> 400 Solunum yetmezliği, koma, ölüm 


Etanolün zehirliliği eterik yağlarla (kötü kaliteli konyaklardaki yüksek oranlı fuzel 
yağları) ve daha fazla kalsiyum nitrat, siyanamid ve sanayi ürünleri zehirleri ile birlikte artar. 
Yüksek oranlı alkol dozları narkotik etki yapar ve ölüme götürür. Ölüm dozu erkeklerde 283 
g, kadınlarda 193 g, çocuklarda 30-50 g (vücut ağırlıklarının 3g/kg)'dır. Bu oranlar hızla 
içilen 3/4 -1 damıtık içkiye karşılıktır. 

Topluluklarda etil alkolün kontrollü kullanımı dostluklar yaratır, yemekte iştahı 
düzenler, mide sıvısını arttırır (özellikle CO2 ve şeker içeren köpüklü şaraplar mide sıvısını 
çok arttırır ). 

Koku ve tat maddeleri (aroma maddeleri) zengin olan şarap gibi içeceklerde etanolün 
değeri oldukça önem kazanır. Bu gibi içkiler düzenleyici özelliği ile dolaşım bozukluğunu 
önler. 

Etanolün deri tarafından hemen emilmesi kandaki miktarı arttırır. Bir bardak konyak 
yarım saatte kanda en yüksek alkol düzeyine ulaşılmasına neden olur. Damarları genişletir, 
sıcaklık hissini yükseltir.Seyreltilmiş alkol insan sağlığı için zararlı değildir. Aksine belirli 
dozlarda uyarıcı ve serinletici etkiye sahiptir. Genellikle alkol stimulant olarak tanımlanır. 


Patolojik olarak bu doğru değildir. Böyle bir durumda yalancı bir stimulasyon söz konusudur. 


Önleyici sinir sisteminin kontrol kaybından dolayı kalp atışları hızlanmakta ve sıcaklık 
hissedilir olmaktadır. Aslında bu durumda etil alkolün etkisi stimulasyondan çok rahatlatıcı 
olmasıdır. 

Geçmişte yüksek alkollü içkiler ile şarap ve bira birçok hastalığın tedavisinde 
kullanılmıştır. Ren ve Macar şarapları ateşli hastaların ateşinin düşürülmesinde, akut ve 
kronik sağlık problemlerinde, bronşit ve zatürrenin tedavisinde; port şarabı ise ishalde, 
kanamalarda, akut sinirsel hastalıklarda, şokta, dengesizliklerde, demir eksikliğinden ileri 
gelen kansızlıkta ve buna bağlı renk solukluklarında tavsiye edilmiştir. Alkolün bazı 
hastalıkların oluşturduğu toksinlere karşı vücudun direncini arttırdığı da belirtilmektedir. 

Alkolün potansiyel bir toksik madde olduğu uzun zamandır bilinmekle birlikte, son on 
yılda alkolle ilişkili olan hastalıkların alkolün doğrudan indüklediği doku hasarları sonucu 
ortaya çıktığı kabul edilmektedir. 

Alkolün vücuttaki etkisi kana karışmasıyla başlar. İlk kana karıştığı organ ise midedir. 
Su ve besin maddelerini dışarı bırakmayan mide, kendisine gelen 100 gram alkolün 20 
gramını difüzyon yoluyla kana geçirir. 

İlk kadeh alındıktan sonra 30-60 dakika sonra kandaki alkol miktarı en üst düzeye 
ulaşır, 60-90 dakika sonra da organlara yayılır 
İSPİRTOCULUKTA SU 

İspirto işletmesinin düzenli olarak işleyebilmesi için en önemli koşullardan birisi de 
yeterli miktarda ve istenen özelliklerde suyun temin edilmesidir. İspirtoculukta su soğutma 
işleminde, üretimde kullanılan aletlerin temizlenmesinde, omayşeleme ve fermentasyon 
işlemlerinde kullanılır. 

Sular elde edildikleri kaynaklarına göre yüzey suları (kaynak, dere, nehir, göl) , taban 
suları veya kuyu suları olarak sınıflandırılabilirler. 

Kullanılacak su kullanım amacına uygun olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönden 
belli özelliklere sahip olmalıdır. 

İşletmelerdeki kullanılan suyun büyük miktarı soğutma işleminde kullanılır. Gerekli su 
miktarı (osuyun sıcaklığına, işletmenin donanımına, uygulanan yönteme ve kullanılan 
hammaddeye bağlı olarak değişebilir. Kullanılan su miktarı işletmelere göre farklılık 
gösterebilir. Soğutma ve buhar kazanında kullanılan suyun içme kalitesinde olmasına gerek 
yoktur. 

Mayşeleme ve fermentasyonda kullanılacak su kimyasal ve biyolojik yönden içme suyu 


kalitesinde olmalıdır. Özellikle bakteriyolojik açıdan güvenli olmalıdır. Bu işlemlerde 


kullanılan aletlerin temizlenmesinde kullanılan su da aynı kalitede olmalıdır. Kesinlikle 
kontrolsüz su kullanılmamalıdır. 

Suyun kaynağına ve kullanılıyorsa depolanmasına dikkat edilmelidir. Bulaşma açısından 
en tehlikelisi açık su depolarıdır. Kaynak suları ve şebeke suları daha güvenlidir. Yerleşim 


merkezlerindeki kaynak suları hakkında da dikkatli olmak gerekir. 


1.1 İSPİRTOCULUKTA SUYUN ISLAHI 

Bazı durumlarda işletmeye gelen suyun bileşimi veya özelliği hiçbir işlem görmeksizin 
işletmede doğrudan kullanmaya uygun değildir. Suyu bu duruma getiren maddeler özellikle 
sertlik veren Ca, Mg bileşikleri ile suda çözünmüş gazlar, nötral tuzlar,organik maddeler,silis 
asidi,demir ve mangan bileşikleridir. Kaynağına göre bu maddelerin cins ve miktarları oldukça 
farklıdır.Örneğin kuyu suları yüzey sularından daha serttir. Yüzey suları ise bulanıklık yapan 
maddeler açısından daha zengindir. 

İşletmede doğrudan kullanıma uygun olmayan suların belli ölçüde sertliklerinin 
giderilmesi ve olumsuz etki yapan diğer bileşiklerin alınması için yapılan işlemlere suyun 
ıslahı veya hazırlanması denir. 

Su ıslahı ya uygun özellikte olmayan suyun iyon değiştiricilerden geçirilerek istenmeyen 
metal iyonlarının uzaklaştırılması şeklinde olur veya suya bazı mekanik ve kimyasal işlemler 
uygulanarak yapılır. Suyun iyon değiştiriciden geçirilmesi işleminde tuzlardan arındırılmak 
istenen su önce asit yapıdaki iyon değiştiriciden geçirilerek metal iyonları sentetik iyon 
değiştiriciye (permutit) bağlanır. Ancak bu sırada suya asit karışmış olacağından aynı suyun 
bir kez de alkali özellikteki iyon değiştiriciden geçirilerek asitlerden de arıtılmış olması 
gerekir ve böylece tüm tuzlardan temizlenmiş saf bir su elde edilmiş olur. 

Ayrıca yalnızca sulardaki sertliğin ıslahı amaçlanırsa sulardaki sertliğin türüne göre 
kaynatılarak veya suya kireç katılarak suyun geçici sertlik veren bikarbonatlardan 
arındırılması yapılır. 

Sular elektroozmoz yöntemiyle de ıslah edilebilir ve bu yöntemle de saf su elde edilebilir. 

Bu ıslahı yapılan su daha çok mayşeleme ve fermentasyonda kullanılacak sular için 
geçerlidir. 

Özellikle buharlama ve mayşelemede suda bulunabilecek tuzların nişasta parçalanmasını 
olumlu veya olumsuz etkileyebileceği gerçeği unutulmamalıdır. Ancak ispirtoculukta soğutma 
amacıyla kullanılacak suyun yumuşatılmasına gerek yoktur, yalnız soğutma sistemlerinde 
sutaşı oluşturarak çökmesini önleyecek maddeler suya katılır. Bu amaçla sular polifosfatlarla 


aşılanarak stabilleştirilirler. Yumuşatma işleminde kullanılan polifosfatların miktarı 1-5 g/m? 


arasında değişir. Bu maddeler mikrofos, silifos ve poligron gibi isimlerle satılmaktadır. Bu 
maddelerle aşılanan sularda bulunan sertlik veren tuzlar kristalleşip çökmezler ve sutaşı 
oluşturmazlar. Ayrıca diğer metaloksitlerin de ayrışması belli ölçüde önlenmiş olur. Polifosfat 
kullanımı zamanla su sitemindeki borularda oluşacak korozyonu önleyerek tesislerin ömrünü 
uzatır, soğutmada etkinlik sağlar. Bu soğutma suyunda da tasarruf sağlar. 


Suya bulanıklık veren maddeler, parçacıklar filtrasyonla temizlenir. 


1.2 İSPİRTOCULUKTA SU İHTİYACI 

İspirtoculukta gerekli olan su miktarı kullanılan hammadde ve yönteme, elde edilen 
ispirtonun dercesine ve suyun sıcaklığına göre az çok değişmektedir. Kullanılan suyun büyük 
bölümü soğutma suyudur. Bu amaçla su kullanımı buharlaşma ve kaynatmadan sonra 
mayşenin aşılama sıcaklığına kadar soğutulması damıtma ve rektifikasyondaki soğutma 
işlemlerinde söz konusudur. Değişik hammadde kullanımında gerekli su miktarının değişmesi 
mayşe soğutmada veya hammaddeye verilecek su miktarının farklı olmasında aranmalıdır. 
Fakat (hammaddeye verilecek su miktarının farklı olması dikkat çekici değişiklilik 
oluşturmaz. 

Ancak mayşe soğutma işleminin kalkması önemli farka neden olur. Örneğin kuru üzüm 
ispirtoculuğunda buharlama ve ve kaynatma işlemi olmadığından mayşe soğutulması da söz 
konusu değildir. Burada her hl mayşe için hesaplanan 330-380 I 10'C soğutma suyu 
kullanılmayacaktır. Bu ise ham ispirto üretimindeki gerekli su miktarının en az yarı yarıya 
azalması demektir. Isıtma veya kaynatma ile elde edilen mayşelerin soğutulmasında, 
buharlama yöntemiyle elde edilen mayşelerin soğutulmasından daha az su kullanılır. Buna 
göre en fazla suya buharlama yönteminin kullanıldığı ispirto işletmelerinde gerek 
duyulacaktır. Ayrıca suyun sıcaklığı azaldıkça gerekli olan su miktarı da azalır. Kullanılan 
suyun maliyeti açısından da suyun tasarruflu kullanımı önemlidir. 

Tahıl ve patates ispirtoculuğunda kapasiteye de bağlı olarak her hl ham ispirto (9083 lük) 
için 5—8 m ve rektifiye edilmiş her hl (96094 lük) ispirto için 8-11 mi 10'C suya 
ihtiyaç vardır. 


1.3 İSPİRTOCULUKTA SU SOĞUTMA 

Su ve enerji tasarrufu, maliyeti açısından, ispirtoculukta su ihtiyacını azaltmak için aynı 
suyun ya arka arkaya değişik işlemlerde ya da aynı suyun aynı amaçla birkaç kez kullanımı 
gereklidir. Örneğin birinci durum söz konusu ise, soğutmada kullanılan ve sıcaklığı oldukça 


artan suyun mayşelemede veya buhar üretiminde kullanılması düşünülebilir.Ancak soğutma 


suyunun miktarı mayşeleme veya buhar üretiminde kullanılandan çok farklı ise soğutmada 
kullanılan suyun bir bölümü veya tamamı o soğutularak tekrar soğutmada 
kullanılabilir.İspirtoculukta soğutma işlemi damlalıklı veya yağmurlama yüzeyli soğutma 


kulelerinde yapılır. 


FERMENTASYONLA ÇEŞİTLİ ALKOLLERİN ÜRETİMİ 

Çok eski çağlardan beri fermentasyonla alkollü içkiler ve etil alkolün üretimi geliştirilerek 
yaygınlaştırıldıktan sonra giderek başka alkollerin de bu tür yöntemlerle üretimine geçilmiş ve 
alkol fermentasyonu adı altında önemli bir teknoloji dalı doğmuştur. 

Dünyanın karşı karşıya bulunduğu petrol ve enerji sıkıntısı nedeni ile fermentasyonla alkol 
üretimi giderek önem kazanmakta, bazı ülkelerde olduğu gibi ülkemizde de benzine alkol 
karıştırılması bu önemi daha da artırmaktadır. 

Çoğunlukla karbonhidratlı, nişastalı ve selülozlu tarımsal, kentsel ve endüstriyel artıkların 
işenerek genellikle Saccharomyces cerevisiae türü mayalar , Mucor,Rhizopus ve Aspergillus 
türü küf mantarları ya da Sarcino venitricali ve Zymomones mobilis gibi bakteriler aracılığı ile 
alkol yapılabilmektedir. 


Bu bölümde etil alkol dışındaki bazı önemli alkollerin üretimi incelenecektir. 


11 BUTİL ALKOL ( BÜTANOL) ÜRETİMİ 

Bütirik asit fermentasyonunda yan ürün olarak bütanolün oluştuğu ilk kez Pasteur 
tarafından gözlenmiş ve 1887 yılında oOGruber obutanol oluşturan mikroorganizmayı 
(Clostridium butyricum) izole etmiştir. 


Glukozun fermentasyonunla butil alkole dönüşmesi şu denkleme göre olmaktadır. 


Ce Hı305——— > 2 CH; CH3 OH * CH; COCH; * 7 CO, *t H,0 *t 4 Hz 
Bütil alkol Aseton 


Yukarıdaki net denklemden de görüldüğü gibi fermentasyon sonunda butil alkol yanında 
aseton da oluşmaktadır. Bu nedenle teknolojinin dilinde bu işleme “ Aseton- Butil Alkol 
Fermentasyonu” adı verilmektedir. 

Bu o fermentasyonda OC. Butyricum'dan (başka C. Acetobutyricum oo ve 
C.Saccharoacetobutylicum v.b. türde mikroorganizmalardan yararlanılabilmektedir. 

Aseton bütanol fermentasyonunda hammadde olarak melas kullanıldığı zaman 


C.Acetobutylicum bakterilerinin kullanılmasının daha uygun olduğu ileri sürülmektedir. 


Ancak iyi bir fermentasyon veriminin sağlanabilmesi için mayşeye bir miktar mısır unu 
katılması önerilmektedir. 

Rehm'e göre başlatıcı kültür dört aşamada hazırlanır ve her kademede bir miktar melas 
katılarak bakterilerin melasa alışmaları sağlanır. Sürekli aktarım (transfer) sonunda 
bakterilerde dejenerasyon görülebilir. Dejenere kültürlerin daha verimli olarak yeniden 
kullanılabilmeleri için ısı şoku uygulanır. Isı şoku, tüp içerisine konulan kültürü kaynar suda 
90 saniye bekletip birden bire buz karışımına alınması ve bu işlemin 100-150 defa 
tekrarlanmasından oluşur. Bu işlem sonunda ısıya daha az dayanıklı vejetatif hücreler ölür, 
ortamda kalan daha dayanıklı sporlar üretilerek yeni ve daha etken mikroorganizmalar 


oluşturulur. 


1.2 BUTİL ALKOL-İZOPROPİL ALKOL ÜRETİMİ 

Bu fermentasyon aseton butil alkol fermentasyonuna çok benzer. Bu amaçla kullanılan en 
önemli mikroorganizma C. Butylicum'dur. C. Butanologeneum, C. 
amylosaccharobutylpropylicum ve C. toanum gibi öteki Clostridium türlerinin ise bütirik asit 
yanında izopropil alkol ürettikleri saptanmıştır. 

Butil alkol izopropil alkol üretiminde hammadde olarak melas, sülfit şurubu ve odun şekeri 
kullanılır. Ancak fermentasyon ortamına pepton, maya özütü, malt çimi ve mısır ıslatma 
şurubu gibi çözünebilen azot içeren maddeler katılması gerekmektedir. Bu fermentasyon 


havasız (aneorobik) koşullarda ve 37 *C de yapılır ve pH'nın 6 civarında tutulması gerekir. 


13 BUTANDİYOL (BUTİLENGLİKOL) ÜRETİMİ 

Bu bileşik 2. Dünya savaşı sırasına yapay kauçuk üretiminde kullanılan bütadienin elde 
edilmesinde kullanıldığı için o zamanlarda büyük önem kazanmış ve bu amaca yönelik olarak 
endüstriyel boyutlarda üretimine geçilmiştir. 2-3 bütandiyol fermentasyonunda Aerobacter ve 
Pseudomonas türlerinden yararlanılmaktadır. Aeorobacter türü bakteriler nişastayı doğrudan 
doğruya kullanamadıkları için hammadde olarak kullanılacak nişastalı maddeler HzSO, veya 
HCI asidi ile 128-131 *C 1 saat hidroliz edilerek şekerlendirilmelidir. Ayrıca besi ortamına 
uygun azotlu maddeler ile gerekli tuzlar da katılarak şeker derişimi © 10 olan fermentasyon 


ortamında 32-35'C de, pH'sı 5.5 da havalı koşullarda 2-3 bütandiyol oluşturulur. 


1.4 GLİSERİN ÜRETİMİ 


Saccharomyces cerevisiae mikroorganizmalarının aracılığı ile etil alkol üretiminde *02.5- 
3.6 oranında gliserin de oluşmaktadır. Bu ilk kez 1885 yılında Pasteur tarafından 
gözlemlenmiştir. Daha sonra yapılan çalışmalarda eglikozlu besi ortamında Zygos 
accharomyces acidifaciens'in etil alkol yapımında “o 32 gliserin üretebildiği Saccharomyces 
roxü ve S5. mellis türü mikroorganizmalar kullanıldığı zaman bu oranın 9050'ye kadar 


yükseldiği saptanmıştır. 


1.5 ARABİTOL ÜRETİMİ 
Saccharomyces rouxü ve S. Mellis gibi bazı osmofilik maya türleri yüksek oranda glikoz 


içeren fermentasyon ortamında gliserin yanında D arabitol de üretebilmektedirler. 


1.6 MANNİTOL ÜRETİMİ 

Aspergillus candidus'un özel suşlarından glikozlu ortamda kuvvetle havalandırılmış derin 
fermentasyon yöntemi ile 9050 oranında D-mannitol üretilebilmiştir. Daha sonra uygun besi 
yerlerinde Torulopsis mannilofaciens suşları kullanılarak aynı üretim gerçekleştirilmiştir. 
7. YÜKSEK ALKOLLÜ İÇKİLER 
Alkollü içkilerin üretim yöntemleri genellikle tüm üreticiler tarafından gizli tutulmaya 
çalışılır. Her üretici kendi yöntemi ile daha kaliteli ürün elde olunacağına inanır. Alkollü 
içkilerin aroması , kullanılan hammaddenin cins ve miktarına, hammaddenin işlemine, 
olgunlaştırma tekniklerine ve paçal yapma deneyimine bağlı olarak büyük farklılıklar 
gösterir. Alkol ve su, alkollü içkinin tad ve aroma yoğunluğu üzerinde nisbeten önemsiz 
faktörlerdir. 
Yüksek alkollü içkiler denilince rakı, viski, votka ve cin gibi içkiler akla gelir. Bu içkiler 
şekerli veya nişastalı hammaddelerden elde olunan ispirtonun dinlendirilerek 
olgunlaştırılması veya çeşitli bitkisel droglar ile aromatize edilmesi ile elde olunur. 
Yüksek alkollü içkilere İngilizcede “distilledspirit” veya yalnızca “spirit” denilirken, üzüm 
veya diğer meyvelerden elde olunan yüksek alkollü içkilere farklı olarak “brandy” adı verilir. 
Yüksek alkollü içkilere ilk elde olundukları zaman Fransızca hayat suyu anlamına gelen 
“Aguavitae” denilmiştir. Günümüzde ise bu içkiler aynı anlama gelen “Fau-de-vie” şeklinde 
adlandırılmaktadır. Bu içkilere Almancada “Trinkbranntwein” veya kısaca “Branntwein” 
denilmektedir. 
Yüksek alkollü içkilerin bir kısmı eskitilerek olgunlaştırılır. Viski ve konyak bu şekilde 
üretilir. Rakı ve cin gibi yüksek alkollü içkiler ise eskitilmez, anason ,ardıç tohumu 


,şerbetçiotu ve melekotu tohumu gibi bitkisel droglarla aromatize edilerek üretilir. 


7.1. RAKI ÜRETİMİ 

Rakı ,anason yağı ile aromatize edilmiş, eskitilmeyen damıtık bir içkidir. Ülkemizde en çok 
tüketilen alkollü içki olan rakı, kuru veya yaş üzüm ispirtosundan üretilir. Önceleri rakı 
üretiminde kuru incir ispirtosu az olduğundan ancak belirli miktarlarda üzüm ispirtosuna 
karıştırılarak rakı üretiminde kullanıldığı bilinmektedir. Ancak bu işlem ne gıda maddeleri 
ile ilgili tüzükler ne de ürün kalitesi yönünden doğru bir uygulama değildir. 

Rakı üretiminde kullanılan ikinci hammadde anasondur. Anason ülkemizde İzmir, Antalya 
,Bursa , Burdur , Muğla ve Kütahya bölgelerinde yetiştirilir. En tanınmış anason tipleri 
Çeşme ve Tefenni anasonlarıdır. Anason tohumlarında bulunan ve rakının aromatize 
edilmesini sağlayan anason yağında anethol ve methilchavicol isimli iki bileşik bulunur. 
Rakı üretiminde ilk işlem kuru üzümden suma elde olunmasıdır. Suma Gıda Maddeleri 
Tüzüğü'ne göre fermente edilmiş üzüm veya incir mayşesinin damıtılmasından elde olunan 
ve içinde en az “085 alkol bulunan renksiz, berrak, özel koku ve tada sahip bir ispirtodur. 
Damıtma kolonunun gücüne bağlı olarak alkol derecesi değişebilen 9085-96 'lık suma 
imbiklerde anasonda birlikte yeniden damıtılarak baş, orta ve son ürünler ayrılır. Şekil 7.1 


de rakı üretiminin akış şeması görülmektedir. 


Kuru üzüm 
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Damıtma işlemi buharla ısıtılan beşer tonluk imbiklerde yapılır. Kazana önce damıtma 
kolonlarında üretilen suma doldurulur. Sonra eğer kullanılacaksa önceki damıtmadan kalan 
baş ve son ürünler eklenir ve toplam alkol miktarı iyi kalitedeki su ile 9045 e söndürülür. 
Kullanılacak anason kazana konulmadan 6 saat önce su ile ıslatılır. Son yıllarda rakı 
üretiminde anason, önceden ıslatılmadan doğrudan doğruya kazana verilmektedir. Her iki 
şekilde de kullanılacak anason miktarı üretilecek rakının cinsine bağlı olarak su ile 
söndürülmüş sumanın toplam hacmi üzerinden 06-10 dur. Altınbaş ve kulüp rakıları 
üretilirken karışımın litresine 100 g, yeni rakı üretiminde kaliteli Çeşme anasonu kullanılır. 
Anasonda bulunan yağ miktarı anasonun çeşidine, tazeliğine ve iklim koşullarına göre, 
değiştiğinden rakı üretiminde kullanılacak anasonun miktarı, içerdiği yağ miktarına göre 
belirlenmelidir. Anason miktarı bu şekilde belirlenirken rakının litresine 1350-1500 mg 
anason yağı hesaplanmalıdır. Son yıllarda anason yerine önceden anasondan üretilmiş anason 
yağının doğrudan orta ürüne ilave edilmesi ile de rakı üretimi yapılmaktadır. Bu uygulama 
henüz Avrupa'da görülmekte olup ülkemizde bu yolla rakı üretimi yapılmamaktadır. 

Anason verildikten sonra damıtma kazanının kapağı kapatılır ve serpantinlere buhar verilir. 5 
tonluk kazanlardaki sumanın damıtılması 40-45 saat sürer. Damıtma sırasında baş, orta ve 
son ürünler ayrılır. Orta ürün rakıyı oluşturur. Baş ürün keskin ve tırmalayıcı bir kokuya 
sahiptir. Daha çok aldehit ve ester gibi düşük sıcaklıkta buharlaşan bileşikleri içerir. Baş 
üründe bir miktar fuzel yağı ve uçucu organik asit de bulunur. Baş ürünün miktarı kazandaki 
toplam hacmin 9010' u kadardır. Alkol derecesi ise 9082.4' tür. Baş ürünün alınması bitince 
orta ürün alınmaya başlanır. Orta ürün sulandırılmış sumanın “0663-70” i kadar olup, alkol 
derecesi 9075-84 arasında değişir. Orta ürün , baş ve son ürünlere göre daha temiz bir ispirto 
olup fermentasyon yan ürünlerini daha az içerir . Damıtığın kokusu ağırlaşıp rengi 
bulanmaya başlayınca son ürün alınmaya başlanır. Son ürünün alkol derecesi düşük 
olduğundan anason yağı bu kısımda erimez ve rengi sulandırılmış rakı gibi beyazdır. Fuzel 
yağı ve furfural gibi maddeleri içeren son ürün kazandaki hacmin 9025 i kadardır ve alkol 
derecesi 9630-40 arasındadır. 

Elde olunan baş ve son ürünler karıştırılarak bir sonraki damıtmada kullanılır. Bu karışımın 
alkol miktarı “o 45-50 olur. Kampanya başlangıcında elde olunan baş ve son ürünler (aporak) 
kalitesi düşer. Bu durumda aporak artık yeni damıtılacak sumaya karıştırılmaz, yakacak 
ispirtosu üretiminde kullanılır. e Üretilecek rakının kalitesi arttıkça sumaya karıştırılacak 
aporak oranı azaltılır veya hiç karıştırılmaz. Tablo 7.1. de Paşabahçe içki fabrikasında 
uygulanan damıtma tekniği görülmektedir. Üretilen orta ürün ölçülerek renk vermeyen 


dinlendirme fıçılarına alınır. Alkol derecesi yapılacak rakı türüne göre saf su ile 6 50 veya 


“045' e söndürülür. Söndürme suyu ile birlikte litreye 4-6 g şeker verilir. Söndürme işlemi 


bitince karışım 2-4 saat daha karıştırılarak su ile ispirtonun iyice karışması sağlanır. 


Tablo : 7.1 Paşabahçe İçki Fabrikasında Uygulanan Damıtma Tekniği 


Akış Süresi (oODamıtma Eldeolunan Damıtılan İçerdiği 

Saat Sıcaklığı “cOrt. Miktar | Sumaya Oranı “© Alkol 5 

Baş 6 70-80 215.7 10.2 82.4 
Orta 31 85-91 1482 64.1 80.0 
Son 6-7 92-101 1335 251 30- 40 


Rakı eskitilmeyen bir içkidir. Ancak tüm içkilerde olduğu gibi olgunlaşması ve yumuşaması 
gerekir. Bu nedenle rakı en az 20 gün olmak üzere 3-4 aya kadar (kulüp rakısı 2, yeni rakı ise 
en az | ay) renk vermeyen neşe fıçılarda dinlendirilir. İçimi kolaylaştırmak için dinlendirilen 
rakının 1400-1500 litresine 400 g kadar soda katılabilir. Filtre edilen rakının kalitesi 
kullanılan anasonun tazeliğine , sumanın kalitesine ve baş, orta ve son ürünlerin iyi bir şekilde 
ayrılmasına bağlıdır. (1,3) 

UZO (Ouzo) (Anasonlu Yunan içkisi) 


Bu içki anason tohumu ve bazı aromatik bitki tohumlarının saf alkol yada, cibre ve 
tortulardan elde edilen alkoller içinde bir süre maserasyona bırakılmasından sonra 
damıtılmasıyla elde olunur. Elde olunan damıtığın alkol derecesi su ile 9040-50*ye söndürülür. 


Litresine 10 grama kadar şeker katılır ve meşe fıçılarında 3-6 ay kadar eskitilir. 


Diğer bir çeşit uzo da saf alkol ve anason esansı karışımından yapılmaktadır. 


ANİSET (Anisette) 


Fermantasyon yolu ile elde edilen tarımsal kökenli etil alkolün anason, yıldız anason 


ve rezene ekstraktları ile aromalandırılmasıyla üretilir. Fransız rakısı olarak bilinir. 


Rakı ile Uzo arasındaki farklar 


e Aralarında alkol ve anason farkı vardır. Yeni rakı 45 derece, litre başına 80 g anason 
konmuş, Kulüp ve Altınbaş ise 50 derecedir. Anason miktarı daha fazladır. Litreye 100 g 
konur.Tek sakız rakısıdır. İçine sakız konur. Mastikaya benzer. 

e Uzo ise sakız konmayan Yunan rakısıdır. Bir de daha tatlımsıdır. 

e Rakı serttir, uzo yumuşaktır. Mastika bir uzo çeşididir. Onun da içimi hafiftir. 

e Mastikaya ise anason yerine sakız katılır. Zaten mastika yunanca sakız demektir. 

e Uzoya ise sakız katılmaz ve daha yüksek oranda şeker eklenir. 

e Rakı anasonludur. Makinelerde çekilip bulamaç haline getirilen kuru üzüm damıtılır, 


kaynatılır ve anason eklenir. Daha sonra da şeker katılır. Sonra dinlendirilir. 


7.2 CİN ÜRETİMİ 

Cin 4640-55 alkol içeren ve ardıç meyveleri ile aromatize edilen bir içkidir. Üretiminde 
ardıçtan başka kakule, melek otu, kişniş Frenk kimyonu, anason, hıyarşember, acıbadem 
rezene , terebentin, su zambağı kökü, acı ve tatlı portakal kabukları gibi droglar da 
kullanılabilir. Ürünün sürekli aynı özellikte olması için aromatik katkı maddeleri uçucu yağ 
miktarı üzerinden hesaplanmalıdır. Aromatize edici maddelerin kullanımı ve miktarı, cinin 
kalite ve karakterine, üreticinin amaç ve deneyimine bağlıdır. 

Cin ilk olarak 17. Yüzyılda Hollanda'da Leyden Üniversitesi profesörlerinden Francis de la 
Boe tarafından üretilmiştir. Üretilen bu yeni içkiye, aroması ardıç meyvelerinden ekstrakte 
edilen uçucu yağ ile sağlandığından “genevre” adı verilmiştir. Bu ad daha sonra Almanca 
“geneva” ve İngilizce “gin” şekline dönüşmüştür. 

Cin iki şekilde üretilir. Birinci yöntemde ispirto, ardıç meyveleri ve diğer bitkisel droglar ile 
birlikte damıtılır. Buna damatık cin denilir. İkinci yöntemde ise cin ispirtosu üretildikten 
sonra içerisine droglardan elde edilen uçucu yağlar ilave edilir. Bu takdirde cin yeniden 
damıtılmaz. 

İngiltere de cin üretiminde 9 15 arpa maltı, 9675 mısır ve 9010 diğer tür hububat karışımı 
kullanılır. Bu karışım mayşelenir, fermentasyona uğratılır ve elde olunan mayşe kolonlarda 
damıtılarak ispirtosu elde olunur. İspirtonun oldukça saf ve nötr olması istenir. Böylece 
drogların aroması daha belirgin olarak hissedilir. Bazen rektifikasyondan önce alkollü 
mayşeyesülfirik asit katılarak bir süre dinlendirilir. Böylece ester oluşumu sağlanır. 

Cin üretilirken elde olunan ispirtonun derecesi damıtık su ilavesiyle © 60 a düşürülür ve 


droglar ile birlikte imbikte damıtılarak cin elde edilir. Uçucu yağın kolay alınabilmesini 


sağlamak için katkı maddeleri önce öğütülür ve sonra doğrudan damıtma kazanına verilir. 
Cine istenmeyen aroma maddelerinin geçmesini önlemek için droglar bazen sepetler 
içerisinde damıtma kazanının üst kısmına yerleştirilir. Yükselen buharlar uçucu yağları 
ekstrakte ederek soğutucuya geçer. Bazı cin damıtma kazanları kazana ek olarak üst kısmında 
6 bölmeli güçlendirme kolonuna sahiptir. İndirekt ısıtma uygulanan damıtmada baş , orta ve 
son ürünler ayrılır. Orta ürün kazanda bulunan alkol miktarının ©0685 i kadardır. Bu rakam 
üreticinin üretmek istediği ürün tipine göre değişir. Bazı üreticiler aroma maddelerinin 
sıcaklığın etkisiyle bozulmasını önlemek ve belli bir yumuşaklık sağlamak için damıtmayı 
düşük basınç altında ve yaklaşık 58 “c ta yaparlar. Orta ürün elde olunduktan sonra alkol 
derecesi “045 e düşürülür ve renk vermeyen kaplarda depolanır. Ürünü tatlandırmak veya 
yumuşatmak amacıyla litreye 2-5 g şeker ve 1.0-1.5 g gliserin katılabilir. Aromayı oluşturan 
uçucu yağların okside olmasını önlemek için cin eskitilmeden satışa sunulur. Fakat İngiltere 
ve Kanada da tüzükler bazı olgunlaştırma tekniklerinin uygulanmasına izin vermektedir. Bu 


amaçla cin özel meşe fıçılarda homojen bir tad kazanana kadar eskitilir. 


Hollanda cini ardıç meyveleri ve mısır, çavdar , arpa maltından kazanılan kuvvetli aroma ile 
karakterize edilir. Bitkisel karışım doğrudan mayşeye verilir veya droglardaki uçucu yağlar 
alkollü mayşeden elde edilen destilat yardımıyla ekstrakte edilir. Sonuçta fermentasyon 
sırasında meydana gelen tat ve aroma , ürünün tat ve aromasını oluşturur. 

Cin yapımında kullanılan ispirto hububattan elde edilmişse etikette bunu belirtmeye gerek 
yoktur. Ancak melas veya şeker kamışından elde edilmişse, citkette belirtilmesi gerekir. 
Melas ispirtosu cine kaba bir tat verdiğinden kullanılmamalıdır. 

Türkiye de cin üretiminde ardıç, şerbetçiotu, melekotu tohumları ve kişniş kullanılır. 100 litre 
“o 47 alkollü cin üretimi için 500 g ardıç tohumu, 40 g şerbetçiotu, 10 g melekotu tohumu ve 
5 g kişniş kullanılır. Üretimde yukarıda verilen 4 çeşit drog birlikte öğütülür ve paslanmaz 
çelik bir tankta bulunan “6 96-97 lik saf ispirto içerisine verilir. İyice karıştırılan bu karışım 
48 saat bekletilir. Bu işleme maserasyon denilir. Yüksek alkollü bu meserasyon ürün birinci 
damıtma için damıtma kazanına alınır ve üzerine su ilave edilerek alkol derecesi 9048-50” 
ye düşürülür. Damıtma , damıtığın alkol miktarı sıfıra düşene kadar sürdürülür. Elde olunan 


ürün 9068-70 alkol içerir. Şekil 7.2'de cin üretiminin akış şeması görülmektedir. 
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Birinci damıtmadan sonra kazan temizlenir ve birinci damıtma ürünü (W 68-70 alkollü) 
tekrar kazana alınır. İkinci damıtmada baş , orta ve son ürünler ayrılır. Baş ürün kazanda 
bulunan toplam hacmin yaklaşık 0 3.0-3.Su kadar olup alkol derecesi (o 81-85 tir. Orta 
ürün cin olup alkol derecesi Yo 79-81, miktarı ise toplam hacmin 9092-94 'ü kadardır. Orta 
ürün alkolimetre © 52 alkol derecesini gösterene kadar alınır. Bu dereceden sonra kaynama 
sıcaklığı yüksek olan ve ağır kokulu son ürün ( aporak ) alınır. Son ürün 901.0-1.5 oranında 
olup Ye 12-15 alkol içerir. Damıtmada yaklaşık 90 1-2 kayıp oluşabilir. 

İkinci damıtmada elde olunan 79-81 alkollü orta ürünün alkol derecesi saf su kullanılarak 
“o 47'ye düşürülür ve “o 0.75 kadar şeker şurubu katılır. Renk vermeyen tanklarda 4 ay 
dinlendirildikten sonra filtre edilip şişelenir. 

7.3. VOTKA ÜRETİMİ 

Votka köken olarak bir Rus içkisi olup iki kez rektifiye edilmiş, ıhlamur kömürü veya aktif 
kömürden süzülüp kokusu alınarak içilecek dereceye sulandırılmış çok saf bir hububat veya 
patates ispirtosudur. Votka çok saf bir ispirto olduğundan içerisinde hemen hemen su ve 


alkolden başka madde bulunmaz, kokusu yoktur ve renksizdir. 


Votkanın hammaddesi arpa, çavdar, buğday ve patatestir. Üretiminde önce hammadde henze 
kazanında buharlanır. Sonra mayşe kazanında (o yeşil malt katılarak şekerlendirilir. 
Şekerlendirilen mayşefermentasyona uğratılır ve damıtılır. Damıtma tekrarlanarak saf bir 
hububat veya patates ispirtosu elde olunur. Üretilen ispirto kömür filtresinden geçirilerek 
kokusu alınır. Saf su kullanılarak © 40-57 alkol derecesine söndürülür. Hiçbir tat ve koku 


maddesi katılmaz. 


7.3.1. Stolitsehnaja Tipi Votka Yapımı 

Bu votka Rusya'da arpa ve patates ispirtosu kullanılarak üretilmektedir. İhraç edilen Rus 
votkaları ise çoğunluğu arpa olmak üzere çavdar ve buğday ispirtolarından üretilmektedir. 
Stolitsehnaja votkası üretiminde önce hububat ispirtosunun alkol derecesi “o 40-57 ye 
ayarlanır. Üzerine 2 g/l şeker katılır ve karıştırılır. Sonra karışım kum filtresi ve aktif kömür 
kolonundan geçirilir. Kum filtresi pul pul kuvars parçaları ile doludur. Kum kireçsiz ve 
mercimek büyüklüğünde olmalıdır. Ham votka kum filtresine üstten , aktif kömür kolonuna 
ise alttan verilir. 70 cm çapında ve 8 m yükseklikteki aktif kömür kolonu 3/4 üne kadar 
ıhlamur ağacı aktif kömürü ile doldurulur. Votkanın kolondaki akışı kendi basıncı ile 
sağlanır. Geçiş hızı saatte 300-600 litredir. -Kolondan çıkan votka bir kez daha kum 


filtresinden geçirilir. Kolon bir kez kömürle doldurulunca 6-12 ay kullanılabilir. 


Rusya da kullanılan diğer bir pratik votka üretim yönteminde önce 9 96' lık ispirtonun alkol 
derecesi saf su ile *“040'a söndürülür. Söndürülmüş ispirtonun yüz litresi için 2.55 g KMnO, 
ve 4 g asetik asit tartılarak çok az suda çözündürülüp ilave edilir. İyice karıştırıldıktan sonra 
30 dakika bekletilir. Kullanılan potasyum permanganat votkayı oksitleyerek uzun süre 
dinlenmiş etkisi yapar. Sonra karışıma 20 g NaHCO, , eritilerek katılır ve 2-3 gün bekletilir. 
Bazen bir miktar (10-20 g) yemek tuzu da katılır. Bekletme sonucunda oluşan tortu filtre 


edilerek ayrılır. Bu yöntemle yumuşak çimli votka üretilebilmektedir. 


7.3.2.Türk Votkası 


Votka ülkemizde melas ispirtosundan üretilmektedir. Melas ispirtosu kaliteli votka üretimi 
için iyi bir hammadde değildir. Türk votkası iki kez rektifiye edilmiş “o 96.5 lık melas 
ispirtosundan elde olunur. Alkol derecesi 9o 40'a söndürülen ispirtonun litresine 3 g şeker, 
0.04 g asetik asit ve 0.2 g sodyum bikarbonat katılır ve tamamen eriyene kadar karıştırılır. 


Bu karışım kum ve kömür filtrelerinden geçirilerek süzülür. Kum ve kömür filtrelerinin 


yapısı ve işlem stolitschnaja tipi votkada açıklandığı gibidir. Süzme sırasında sonda bulunan 
kömür filtresinin akış musluğu votkanın yeterli süre kömürle temasını sağlayacak şekilde 
ayarlanır. Üretilen votka renk vermeyen kaplarda bir süre dinlendirildikten sonra filtre 


edilerek şişelenir. 


7.4. Konyak Üretimi 


Konyak Fransa 'nın ılıman ve rutubetli iklime sahip olan Charanie bölgesindeki kireçli 
topraklarda yetişen üzümlerden üretilen şarapların damıtılması ve elde olunan ispirtonun 
meşe fıçılarda dinlendirilmesi ile üretilir. Bu bölgenin serin (o iklimi olgunlaşmayı 
sınırladığından damıtılacak şaraplar nisbeten düşük alkollüdür. Konyak üretiminde üzümden 
başka elma, armut ,erik ,incir , şeftali, vişne ve kiraz gibi meyveler de kullanılabilir. Bu 
meyvelerin konyakları kendi adları ile birlikte anılır. Amerika ve bazı Avrupa ülkelerinde 
üzüm ve diğer meyvelerden üretilen konyaklar “ Brandy” adı ile veya meyvenin adının da 
birlikte kullanılması ile adlandırılır. Brandy kelimesi tek başına genellikle üzüm konyağını 
ifade ederken üzüm brandisi (grapebrandy ), elma brandisi (applebrandisi ), şeftali brandisi 
(peachbrandy ) şeklinde de kullanılmaktadır. Eğer meyve konyağı birden çok meyveden elde 
olunmuşsa o zaman meyve brandisi (fruitbrandy ) adını almaktadır. Bazı Avrupa ülkelerinde 
üretilen iki meyve konyağı ise kendi lisanlarındaki kelimelerle tanınmıştır . bunlar sliwowits 


(erik konyağı ) ve kirsehwasser (vişne konyağı ) dır. 


7.4.1. Üzüm Konyağı Üretimi 


Konyak 5-5.5 g/l genel asit ve Go 8-10 alkol içeren şarap , şarap tortusu ve bunların 
karışımının damıtılmasıyla elde edilen bir üründür. 9o 45-55 alkol içeren , sarı —kahverengi 
renkli , hafif tatlı ve yumuşak bir içki olup kokusu karakteristiktir. İlk elde olunduğunda 
renksizdir. Konyağın rengi meşe fıçılarda eskitilirken ağaçtan ekstrakte edilen maddelerin 
yardımı ile oluşur. Eğer konyak yeteri kadar renk kazanmamışsa bir miktar karamel katılarak 


renk koyulaştırılır. 


Konyak üretiminde kullanılacak üzümlerin geç olgunlaşan beyaz üzüm çeşitleri olması istenir. 
Üzümler aynı beyaz şaraplık üzümler gibi işlenirler. Üretim sırasında işletmeye gelen 


üzümler ezildikten sonra hemen preslenir ve kabuklarla temas etmesine izin verilmez. İşlemin 


hiçbir kademesinde kükürt katılmaz. Üzümlerin yüksek asit içermesi fermentasyon sırasında 


ve sonra şarabı bakterilerin etkisinden korur. 


Fermentasyon bitince damıtmaya hemen başlanarak oksidasyon önlenir. Damıtmada direkt 
ateşle ısınan ön ısıtma düzenine sahip 3 tonluk imbikler kullanılır. Şarap , tortusu ile birlikte 
imbiğe konur ve damıtılır. Damıtma 8 saat veya daha uzun süre ve alkol kalmayıncaya kadar 
sürdürülür. Damıtık Yo 24-32 alkol içerir. 3 kez damıtma yapıldıktan sonra , 3 parti damıtık 
birleştirilir ve tekrar damıtılır. Bu damıtma 14 saat veya daha uzun sürer ve bu sırada baş 
,orta ve son ürünler ayrılır. İkinci damıtmanın yavaş yapılması kaliteyi arttırır. Damıtma 
sırasında “o 1-2 kadar baş ürün alınır. Orta ürünün miktarı “5 70 i geçmez ve alkol miktarı 
ortalama 9o 68-70 tir. Damıtığın alkol miktarı yaklaşık “o 60'a düşene kadar orta ürünün 
alınmasına devam edilir. Son ürünün alınmaya başlanması deneyimli damıtıcılar tarafından 
tat ve koku kontrolü ile belirlenmelidir. Damıtığın kokusu ağır ve keskin bir duruma gelince 
son ürünün alınmasına başlanır. Bu sırada damıtığın alkol miktarı “5 60 olmayabilir. Ancak 
sürekli aynı hammaddeyi işleyen fabrikalarda bu değerler zaman içinde sabitleşir. Bazı 
üreticiler son ürünü damıtığın alkol miktarı “o 20'ye düştükten sonra gelen kısmı ayrı 
kaplarda toplayarak ikiye ayrılırlar. Bu son kısım hafif bulanık olup çok aromatiktir. 
İçerisinde yüksek alkoller ve aromatik organik asitler bulunur. Bu kısmın yüzeyinde toplanan 
yağ damlacıkları üreticiler tarafından özel aroma vermek amacı ile biryıl dinlendirilmiş olan 
konyağa karıştırılmaktadır. Son ürün baş ürünle birleştirilerek sonraki (o damıtmalarda 
kullanılır. Damıtma sırasında damıtığın tadı ve alkol miktarı sürekli kontrol edilir. Bazen 
ikinci damıtma ürünü su ile o 26-28 alkol derecesine söndürülür ve tekrar damıtılır. 

Bir konyak çeşidi olan Armagnac güneybatı Fransa * nın bir bölgesinde üretilir. Bu konyağın 
kalitesi toprak ve üzüm çeşidi ile etkilenir. Armagnac üretiminde üzerinde 5-6 bölmeli 
damıtma kolonu bulunan özel imbikler kullanılır. Armagnac meşe fıçılarda 5-8 yıl 
eskitildikten sonra satılır. Bazı Armagnaçlar 20 yıl eskitilir, Armagnac tat olarak konyaktan 
daha kuru olup kokusu daha azdır. 

Konyak kolonlu damıtma ile de üretilir. Bu uygulama daha çok Amerika “da görülür. 
Kolonlu damıtma ile üretilen konyaklar daha hafif bünyelidirler ve fermentasyon yan 
ürünlerini daha az içerirler. Aynı şaraptan kolonda ve imbikte üretilen konyaklarda çok 
küçük analitik farklar bulunmakla birlikte, duyusal analizler ile bunlar birbirinden hemen ayırt 
edilebilmektedir. İmbikte (odamıtma sırasında ısının etkisiyle yeni bileşikler oluştuğu 


belirtilmektedir. 


Konyakta bulunan fuzel yağı miktarını azaltmak için üzüm şırasının hemen preslenip şıradan 
ayrılması, az havalandırma ve düşük sıcaklıkta fermentasyon gereklidir. 

Damıtmanın yavaş yapılması daha yüksek kaliteli konyak vermektedir. Temiz beyaz şaraplar 
kaliteli konyak üretimi için en uygun hammadde olup , şıranın kaliteli konyak üretimi için en 
uygun hammadde olup , şıranın fermentasyondan önce berraklaştırılması fuzel yağı 
miktarının azaltmaktadır. 

Konyakta alkolün dışında yüksek alkoller , esterler, asitler, aldehitler ve furfural bulunur. 
Kaliteli bir konyak üretiminde eskitilecek hammaddenin 9 50 alkollü damıtık olarak, 125 
mg/100 ml den fazla fuzel yağı ,3 mg/100'den fazla aldehit ve 50 mg/100ml'den fazla ester 
içermemesi gerektiği belirtilmektedir. 

Yüksek miktarda pektin içeren, özellikle küflü üzümlerden elde olunan konyaklar daha fazla 
metilalkol içerir. Damıtma sırasında tortunun bulunması metilalkol miktarını arttırır. Aynı 
şekilde meyvelerden üretilen konyakların metilalkol miktarı üzüm konyaklarından daha 
yüksektir. Üzün konyaklarında ortalama © 0.05metilalkol bulunur. 

Konyakta bulunan fuzel yağı miktarı genel olarak 9 0.3 ten azdır. Fuzel yağları etanolden 
daha toksik maddeler olmakla birlikte konyaktaki miktarı düşük olduğundan (normal 
tüketiciye bir zararı olmaz. 

Konyakta aldehit miktarı 40-120 mg/l arasında değişir. Aldehit gurubundan başta asetaldehit 
olmak üzere propanol , butyraldehit ve heptanal bulunmaktadır. Asetaldehit etilalkol ile 


birleşerek asetal oluşturur. 


Furfural esas olarak damıtma sırasında oluşur .Yapılan bir araştırmada konyakta ortalama 13 
mg /l furfural ve 86 mg/l aldehit bulunmuştur. 

Fermentasyon , damıtma ve eskitme sırasında etil alkol asitlerle reaksiyona girerek küçük 
miktarlarda esterler oluşturur. En çok oluşan etilasetatın yanında kaprilik, kaprik ve laurik 
asitlerin esterler de meydana gelir. Eskitme sırasında uçucu ester miktarı sürekli olarak artar. 
Özellikle uçar asidi yüksek olan şaraplardan üretilen konyakların ester miktarları yüksek olur. 
Şarapta bulunan asetik asit ve laktik asit damıtma sırasında kısmen konyağa geçer. Konyakta 
bulunan toplam miktarları genellikle 100 mg/l nin altındadır. 

Şarapta SO>bulunursa konyaktaki konsantrasyonu artar. Eğer bu tür bir konyak metal tanklara 
konulursa korozyon oluşur, demir ve diğer bazı metaller çözünür. Bölümümüzde yapılan 
konyak üretim denemelerinde SO; içeren şaraplardan elde olunan ispirto son damıtmadan 
önce fenolfitalenin indikatörü yardımı ile sudkostik kullanılarak nötralize edilmiş ve SO; 


içermeyen ham konyak üretilmiştir. Nötralizasyon işlemi ile ispirtoda bulunan tüm asitler de 


nötrazile edildiğinden böyle bir konyağın ester yönünden fakir olması doğaldır. Ancak bu 
yöntemle üretilen ham konyaklar eskitildikten sonra duyusal değerlendirmede yüksek puanlar 
almıştır. 

Amerine ve arkadaşları , Fransız konyaklarının ortalama 440 mg/l ester içerdiğini, konyakta 
fuzel yağı ester oranının 2/1 , oksidasyon katsayısının yüksek , vanilin ve renk maddesi 
miktarının düşük olması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Ham konyak renksiz olup , keskin kokuludur. Hoşa gitmeyen bazı tat ve koku maddelerini 
içerir. Ham konyağın bu özellikleri meşe fıçılarda dinlendirilerek giderilir. | Konyağın 
eskitilmesi üretimin uzun ve önemli bir kısmını oluşturur. Üretilen taze konyak yeni veya 
kullanılmış Limousin veya Trançais meşesinden yapılmış (275-300 litrelik fıçılara 
doldurularak eskitmeye bırakılır. Yeni fıçılar kullanılmadan önce birkaç kez su ve bir kez de 
konyak tanen ekstrakte etmeden kullanılmış fıçılarla aktarılır ve 4-5 yıl dinlendirilir. En iyi 
kaliteli konyaklar 15-20 yıl dinlendirilerek üretilir. Dinlendirme sırasında konyak ile fıçı 
arasında pek çok madde alış verişi gerçekleşir. Konyağın rengi önce açık , sonra esmer 
kahverengi renk alır. Konyakta bulunan asit , ester, fuzel yağı, aldehit, kuru madde ve furfural 
miktarı artar. Bu artışların bazısı buharlaşma nedeniyle bir kısmı ise kimyasal reaksiyonlar ve 
tahta ile olan madde alışverişi sonucu oluşur ve konyak karakteristik aromasını kazanmış olur. 
Fıçı aynı zamanda konyağın kısmi oksidasyonunu da sağlar. Eskitme sırasında ilk 12 yılda 
konyağın alkol miktarı Ye 70 “ten 9 60” a düşer. 

Tablo 7.2 de 4 yıl eskitilen konyakta oluşan değişmeler görülmektedir. 

Tablo : 7.2. Konyakta Eskitme ile Meydana Gelen Değişmeler 


YIL “oalkol pH Toplam Ester Fuzel Aldehit Furfural Katı 
Renk lovibond 0.5 
Asit yağı madde 
0 50.1 39. 04 405 792 20 0.5 66 23 
ı 514 396 624 58.1 853 7.9 14 172 10.0 
2 311 393-696 398 889. 718 14 194 10.5 
3. 92.3 391 76.8 66.6 102.0 9.8 2.0 214 “ 
4 524 390 79.2 71.3 1043 11.2 2.0 230 43.5 


Alkol , pH ve renk dışındaki değerler gi 100 | olarak verilmiştir. Asitlik asetik asit cinsinden, 
esterler etilasetat olarak , fuzel yağı izoamil ve izobutil alkol karışımı olarak ve aldehitler 
asetaldehit olarak hesaplanmıştır. Eskitme sırasında ağacın lignin miktarı azalır. Konyakta 


bulunan vanillin ligninin oksidasyon ürünlerinden birisidir. 


Eskitme sırasında meydana gelen fiziksel değişmeler : buharlaşma ve ağaç tarafından 
emilme ile oluşan kayıplar , buharlaşma ile veya ağaçların bazı maddelerin çözünmesi ile 
oluşan konsantrasyon artışlarıdır. Kimyasal değişmeler ise ; konyakta başlangıçta bulunan 
veya ağaçların ekstrakte edilen bileşiklerin oksidasyonu, bu maddelerin ve oksidasyon 


ürünlerinin birbirleri arasındaki reaksiyonlardır. 


Eskitme sırasındaki değişmeleri etkileyen faktörler ; 


Kanyağın alkol , asit , SO; ve H>S içeriği , 

Fıçının hacmi ve tipi, 

Ağaç kalınlığı ve porozitesi , 

Ağacın bileşimi, kuruluğu, tanen miktarı , yeni veya kullanılmış olması, 
Eskitme süresi, 

Ortam sıcaklığı ve bu sıcaklıktaki değişmeler, 

Ortamın nisbi nemi, 


Hava sirkülasyonu ve 


Yer Ge e e şan, ün ole ye 


Konyağın karıştırılması olarak sıralanabilir. 


Konyak için en uygun olan eskitme sıcaklığı ve nemi tam olarak bilinmemektedir. Ortam 
sıcak ise alkol kaybı ,kuru ise su kaybı meydana gelir. Genel olarak oda sıcaklığının 
altındaki sıcaklıklar ve orta derecede ne eskitme için uygun olarak kabul edilir. Ancak 


bazı araştırıcılar 13-18 “C arasındaki sıcaklıkları önermektedir. 


Dinlendirmeye konulacak ham konyağın alkol derecesi üreticilere göre “o 55 ile 5 70 
arasında değişir. Fıçı tahtasından en çok tanen ve kurumaddeekstrakte edilen alkol 


derecesi Yo 95 tir. 


Eskitilmesi tamamlanmış konyaklar aynı tip ve kalitede ürün vermek üzere paçal 
yapılarak satışa sunulur. Paçal yapılırken konyağın rengini koyulaştırmak amacı ile 
yaklaşık 0.15 gl karamel katılabilir. Karamel dinlendirmenin başlangıcında da verilebilir 
. Paçal yapılan konyak saf su ile © 40-42 alkol derecesine söndürülür ve bir süre 
dinlendirildikten sonra filtre edilip şişelenir. Konyak -4”, -7“C a soğutulur. 1-2 gün 
bekletilirse fazla karamel ve diğer kuru maddeler çökerek ayrılır . Böylece şişede çökme 
görülmez. Filtre edilen konyaklar nefelometre ile 909 açıdan bulanıklık yönünden kontrol 


edilmelidir. 


Günümüzde paçal işleminde istenilen alkol, asit , ekstrakt , tanen , lignin , vanillin , 
aldehit, asetal, fuzel yağı miktarına ve duyusal özelliğe sahip ürün elde edebilmek için 


bilgisayardan yararlanılmaktadır. 


7.4.2. Türk Konyağı Üretimi 


Konyak adı Fransızlar tarafından patent altına alınmıştır. Bu nedenle Fransa nınCharente 
bölgesi dışında ve diğer ülkelerde üretilen konyaklara başka isimler verilmektedir. Bu 


nedenle Türkiye de üretilen konyaklara da “kanyak” adı verilmiştir. 


Türkiye “de konyak üretiminde daha çok Trakya da yetişen beyaz üzümler kullanılır. Bu 
üzümlerden SO»; katılmadan elde olunan şaraplar tortusu ile birlikte , Fransa” da ki konyak 
imbiklerine benzer imbiklerde iki kez damıtılır. Elde olunan © 70-75 alkollü, ispirto, 
Marten oksidasyon o cihazından geçirilerek konyakta oluşacak oksidasyonolaykları 
çabuklaştırılır ve sonra meşe fıçılara konularak 3-4 yıl eskitilir, olgunlaştırılır. Eskimesi 
tamamlanan konyaklar paçal yapılır, alkol derecesi ayarlanır ve gerekiyorsa bir miktar 
pekmez ve karamel katılır. Bu şekilde hazırlanan konyak fıçılarda 6 ay dinlendirildikten 


sonra filtre edilip şişelenir. 


7.4.3. Elma Konyağı Üretimi 


Elma konyağı , Avrupa “ da ki applebrandy, Amerika da ise applejack olarak 


adlandırılır. Elma, konyak üretiminde üzümden sonra en çok kullanılan hammaddedir . 


Amerika da elma konyağı elma şarabı (cider ) nın imbikte iki kez damıtılması ile üretilir. 
İlk damıtmada © 30 alkollü bir damıtık elde olunur. İkinci damıtmada baş ve son ürünler 
ayrılarak “o 55-65 alkollü orta ürün elde olunur. Elma konyağı günümüzde kolonlarda 
damıtma ile de üretilmektedir. Damıtmanın 600 mm Hg vakum altında yapılması ile 
metilalkol miktarı azaltılabilir. Elma konyağı bazen kısa süre fıçılarda eskitilmektedir. 
Eğer konyak erik, kayısı , vişne ve kiraz gibi sert çekirdekli meyvelerden üretilmişse 


yapısında benzaldehit ve hidrosiyonik asit de bulunmaktadır. 


7.5. Viski Üretimi 


Bir Anglo —Saksoniçkisi olan viskinin anavatanı İskoçya ve İrlanda dır. Viski adı hayat 
suyu anlamına gelen Gal dilindeki “ Uisguebaugh” veya “ Uisgebeatha” kelimelerinin 


İngilizceye dönüştürülmesi (Whiskey ) ile oluşmuştur. 


Viski, başlıca arpa olmak üzere çeşitli hububat maltının mayşelenip, fermente edildikten 
sonra oluşan alkollü mayşenin damıtılması ile elde olunan ispirtonun en az 3yıl meşe 
tahtasından yapılmış ve içi kömürleştirilmiş fıçılarda dinlendirilmesi yoluyla üretilen ve 


uzun süre eskitilebilen damıtık bir içkidir. 

1952 tarihli İngiliz vergi yasasında viski “ İskoçya da malt diyastazı ile şekerlendirilip 
fermente edilen alkollü mayşenin damıtılması iel elde edilen ve en çok üç yıl fiçıda 
dinlendirilen içki ispirtosu” şeklinde tarif edilmektedir. 

Viskinin bileşiminde asıl olarak etilalkol ve su bulunur. Bu temel bileşenlerin yanında 


küçük miktarlarda fermentasyon yan ürünü olan ve viskinin özelliğini oluşturan yüksek 


alkoller, aldehitler, esterler ve fıçıdan geçen renk ve ekstrakt maddeleri bulunur. 


7.5.1.İskoç Viskisi Üretimi 


İskoçya da iki tip viski üretilir. Bunlardan birincisi imbiklerde damıtılarak üretilen imbik 


veya malt viskisi, ikincisi ise kolonlu damıtma ile üretilen kolon veya hububat viskisidir. 


7.5.1.1. İmbik Viskisi Üretimi 


İmbik viskisi üretiminde ilk aşama malt üretimidir.bu amaçla arpalar temizleme ve 
sınıflandırma işleminden sonra ıslatılır ve çimlendirilir. Çimlendirme düşük sıcaklıkta 
yapıldığından 2-3 hafta sürebilir. Çimlendirmede yaprakçığın daneyi delip 1-2 cm dışarı 
çıkmasına izin verilerek ispirto maltı elde edilir. Maltın kavrulmasında İskoç viskisinin 
özel aromasının vermek için kok kömürü ile karışık olarak turp (bataklık kömürü ) 
kullanılır ve kavurma direkt ateşle yapılır. Malt delikli kavurma tabanı üzerine 30-40 cm 
kalınlığında serilir. Altta yanan kömürden oluşan ısı ve duman maltı yalayarak geçer. 
Malt bir taraftan kuruyup kavrulurken turp kömüründen oluşan is maltın üzerine siner. 
Malta sinen bu is kokusu mayşeye ve viskiye de geçer. Böylece İskoç viskisinin özel 


aroması oluşur. Kavurma işlemi ağır ateşte 3 hafta kadar sürer. 


Mayşeleme kademeli olarak yapılır. Önce öğütülmüş malt üzerine bir önceki 
mayşelemeden elde olunan yıkama şırası verilir ve karışım 57-62'C de mayşelenir. 
Mayşe bekletilerek (o katı kasımlar çöktürülür. Üstte kalan berrak kısım soğutularak 
fermentasyona gönderilir. Kazana sıcak su verilir ve 65-67 “C ta ikinci mayşeleme 
yapılır. Bu ikinci mayşe de bekletilip çöktürülür ve üst kısım alınıp fermentasyona 
gönderilir. Küspe üçüncü kez 772-76'C taki sıcak su ile mayşelenir ve elde edilen zayıf 


şıra bir sonraki mayşelemede kullanılır. 


Şıra süzüldükten sonra fermentasyona terk edilir. Fermentasyon sıcaklığı 18-20 “C tır 
ve 2-3 gün sürer. Şıra fermentasyondan önce ve fermentasyon sırasında havalandırılarak 


mayanın gelişmesi sağlanır. 


Fermentasyonu tamamlayan mayşe imbiklerde iki kez damıtılır. Birinci damıtma alkol 
sıfıra düşüne kadar sürdürülür. Damıtmada ortalamada 25 alkol içeren bir damıtık elde 
olunur. Birinci damıtmadan elde olunan damıtık daha küçük bir imbikte ikinci kez 
damıtılır. Bu damıtma sırasında baş, orta ve son ürünler ayrılır. Orta kısım ham viskiyi 
oluşturur, baş ve son ürünler ise karıştırılarak sonraki damıtmalarda kullanılır. Orta 
ürünün kalitesi doğrudan üretilecek viskinin kalitesini belirlediğinden ayırım dikkatli 
yapılmalıdır. Orta ürünün alkol miktarı 9 63-71 dir. Bazı işletmelerde damıtma üç kez 


tekrarlandığından orta ürünün alkol miktarı o 80-83 arasında değişir. 


7.5.1.2. Kolon Viskisi Üretimi 


Kolan viskisi üretiminde hammadde olarak maltlanmamış hububat kullanılır. Hububat 
önce öğütülür ve üzerine üç katı kadar su verildikten sonra ısıtılarak karıştırılır ve mayşe 
asitlendirilir. Hububat nisaştasıçirişlenincemayşenin sıcaklığı soğuk su eklenerek 62- 
63*C a indirilir, kireçle nötralize edilir ve üzerine başka bir kazanda hazırlanmış olan 


malt mayşesi verilir. Kullanılan malt miktarı hububatın 9o 2-4 ü kadardır. 


Ekstraksiyon imbik viskisinde olduğu gibi üç kez tekrarlanır. Elde olunan şıra soğutularak 
fermentasyona gönderilir. e Fermentasyonu tamamlayan mayşe kolonlarda damıtılarak 
ispirtosu alınır. Elde olunan hububat ispirtosunun alkol miktarı “o 90 veya daha fazladır. 
Kolonda damıtmada aldehit ve fuzel yağları istenilen oranda ayrılabildiğinden kolon 
viskisi aroma ve dolgunluk yönünden daha hafif bir viskidir ve daha kısa sürede 


olgunlaşır. 


Elde edilen hububat ispirtosu o 60-62 alkol derecesine söndürülerek fıçılarda dinlenmeye 
bırakılır. 3-4 yıl eskitilen kolon viskileri paçal yapılır ve © 50-70 oranında imbik 


viskilerine (malt viskisi ) karıştırılır. 


7.5.2. Amerikan Viskisi Üretimi 


Amerika da çavdar viskisi ve mısır viskisi olmak üzere iki tip viski üretilir. Çavdar viskisi 


en az “651 çavdar, mısır viskisi ise enaz W 51 mısır kullanılarak üretilir. 


Viski üretiminde malt ve hububat mayşesi olarak iki çeşit mayşe hazırlanır. Malt mayşesi 
için 15-16 kg malt , 110-190 litre su ile karıştırılır ve sıcaklık 38*C a ayarlanır. Diğer 
taraftan 25 kg mısır, 64-84 litre su ile karıştırılır. Sıcaklık 30-45 dakikada 154'C a 
yükseltilir ve bu sıcaklıkta nişastanın çirişlenmesi için 5-10 dakika bırakılır. Soğutularak 
sıcaklık 669 C a düşürülür. Sonra malt ve hububat mayşeleri birbirleriyle karıştırılır, 
ortak sıcaklık 629“C olur. Bu sıcaklıkta 1-2 saat şekerlenmeye bırakılır. Hububatın 


pişirilme ve şekerlendirilmesini sürekli olarak gerçekleştiren sistemler de bulunmaktadır. 


Şekerlenmesi tamamlanan mayşe 20-25*C a soğutularak fermentasyon O tanklarına 
gönderilir ve mayalanır. Fermentasyon sırasında kalmış olan dekstrinler şekerlenmeye 


devam eder. Fermentasyon bitince W 6 kadar alkol içeren mayşe süzülmeden kolonlara 


sevkedilerek damıtılır ve © 72 alkollü ham viski elde olunur . ham viskinin alkol 


derecesi “050 ye söndürülür ve iç kısmı kömürleştirilmiş fıçılarda eskimeye bırakılır. 


Viskinin dinlendirilmesi sırasında meydana gelen olaylar konyakta olduğu gibidir. Ham 
viski renksiz olup tadı ve kokusu hoş değildir. Fıçılarda dinlenen viskinin tadı yumuşar , 


rengi sarı kahverengiye dönüşür ve viskinin tipik konusu oluşur. 


7.5.3. Türk Viskisi Üretimi 


Ülkemizde viski , Ankara bira fabrikasında 1957 yılından beri üretilmektedir. Türk 
viskisi üretiminde , bira üretiminde kullanılan normal malt kullanılmakta ve maliyeti 


düşürmek amacı ile © 20 oranında kırık pirinç mayşeleme sırasında ilave edilmektedir. 


Mayşelemede 3-5 Alman sertlik derecesindeki su , malt , pirinç kırması ve asitlendirme 
amacıyla H5SO, kullanılır. Mayşe kazanında maltla sıcak su karıştırılır ve 50-52 “C ta | 
saat bekletilir. Sonra sıcaklık 15 dakikada 62*C a çıkarılır. 30 dakika bu sıcaklıkta tutulur 
ve kaynar pirinç mayşesi verilerek veya gerektiğinde ısıtılarak sıcaklık 68*C a getirilir. 
Mayşe bir saat içinde şekerlendirilir ve süzülmek üzere mayşe filtresine gönderilen 
mayşe, filtre edildikten sonra fermentasyon tanklarına alınır. Ankara bira fabrikasında 
maya olarak yarı yarıya karıştırılmış “ Saccharomycesdiastaticus ve Rasse XI” mayaları 
kullanılır. Şıra 1-2 oranında aşılanarak fermentasyona bırakılır. 3-5 gün sonra *p 4.5 -5.5 
alkollü, mayşe elde edilir. Mayşe bir süre kendi halinde dinlenmeye bırakılırsa ester 


miktarı artar. 


Alkollü mayşe imbikte ve damıtma kolonlarında damıtılır. Önce kolonda damıtılan 
mayşeden 9o 85 in üzerinde alkollü viski suması elde edilir. Sumanın alkol derecesi su ile 
“o 50 ye düşürülür. Adi imbikte ikinci kez damıtılarak baş, orta ve son ürün ayrılır. 90 72- 
74 alkol içeren orta ürün viski olarak değerlendirilir. Bu ham viskinin derecesi bu kez saf 
s ile o 50-60 a düşürülerek, Çanakkale ormanlarında yetişen ak meşeden yapımlaş ve 


kullanılmadan önce içleri yakılmış 250 litrelik fıçılarda 3 yıl dinlendirilir. 


Damıtma tamamen imbikte yapıldığında mayşe önce alkol derecesi sıfıra düşene kadar 
damıtılır ve 25-27 alkol içeren birinci damıtma ürünü elde olunur. İkinci damıtmada 


alkol miktarı “6 55-62 ye çıkar. Bu damıtık tekrar damıtılarak baş, orta ve son ürün ayrılır. 


Orta ürünün alkol miktarı ortalama 9075 tir. Orta ürünün alınmasına tat ve koku kontrolü 
ile birlikte alkol derecesi 9 60 a düşene kadar devam edilir. Sonra alkol derecesi sıfıra 


düşene kadar son ürün alınır. 


“o 75 alkol içeren ham viski saf su ile 6 55-60 alkol derecesine söndürülür ve iç kısmı 
kömürleştirilmiş meşe fıçılarda eskitilmeye bırakılır. Damıtmanın tamamı imbiklerde 


yapıldığında İskoç viskisinde olduğu gibi ağır bünyeli viski elde olunur. 


Viskinin eskitilmesi toprak üstü depolarda yapılır . Eskimenin en hızlı geliştiği sıcaklıklar 


oda sıcaklığı veya 20 “C civarıdır. 


7.5.4. Paçal Yapma 


Viski üretiminde yıllar boyunca aynı kalitede viski üretebilmek için paçal (işlemi 
gereklidir. Paçal işlemi büyük bir deneyim ve ustalık istediğinden , tecrübeli ve iyi 
yetişmiş, viski harman ustaları tarafından gerçekleştirilir. Bu ustalar iyi harman verecek 
viskileri seçerler ve bunları belirli oranlarda birbirleri ile karıştırırlar. Bazen paçal yapılan 
viski bir süre daha fıçılarda dinlendirilir. İngiltere de ağır bünyeli imbik viskilerine, hafif 
bünyeli olan kolon viskileri karıştırılır. Bu şekilde paçal yapılan viskilere 


“blendedwhisky” denilir. 


Seyreltmede kullanılan su viskide bulanıklığa sebep olacağından yumuşatılır ve 
deminarelizeedilir.Paçal ve sulandırmadan sonra gerekli ise viskiye karamel ilave edilerek 
renk istenilen düzeye getirilir. Son olarak viskiler selüloz veya asbest plakalardan 
süzülerek şişeleme için berraklaştırılır. Bazen filtrasyondan evvel aktif kömür ile 
muamele edilir. Ayrıca soğuk filtrasyonla ortamdaki tanenli maddeler uzaklaştırılır ve 


sonradan soğuk bulanıklık oluşması önlenir. 
Ankara viskisi şişeleneceği zaman 9025 oranında dinlenmiş kolon ispirtosu ile karıştırılır. 
Alkolü saf su ile © 43 e ayarlanır. Rengi yetersizse karamel ilave edilir. Litreye 3 gram 


şeker katılarak filtre edilip şişelenir. Tablo 7.3. te çeşitli viskilerin bileşimi görülmektedir. 


Tablo : 7.3. Çeşitli Viskilerin Bileşimi 


Bileşenler 9050 amerikankanada İskoç burbonburbontürk 


Alkolde g/100 1 viskisi (o viskisiviskisiviskisil viskisi2 viskisi 


Fuzel yağ 83 58 143 203 195: . <95 

Toplam asitlik 3020 15 69 63 30 

(asetik asit) 

Esterler(etil asetat) o 17 14 17 56 43 515 
Aldehitler(asetaldehit)2.7 2.9 4.5 6.8 5.4 15.8 
Furfural 0.33 0.11 O.L1 0.45 0.90 - 
Ekstrakt 112 97 127 180 159 280 
Tanen 21 18 8 52 48 - 


7.6. Rum Üretimi 

Rum, şeker kamışı şırası,pekmezi ve melasının veya bunların karışımlarının fermente edilip 
damıtılması ile elde olunan ispirtonun meşe fıçılarda dinlendirilmesi ile üretilir. Üretimde 
uygulanan damıtma yöntemine göre Rumlar ağır bünyeli ve hafif bünyeli olmak üzere ikiye 
ayrılır. 

Şeker fabrikasyonunda, şeker kamışları hasat edildikten birkaç saat sonra bıçaklı 
değirmenlerde küçük ve kısa parçalara ayrılır ve preslenerek şırası çıkartılır. Presleme 
kamışlara su verilerek iki üç kez daha tekrarlanır. Elde olunan çeşitli parti şıralar birleştirilir 
ve kireç katılarak reaksiyonu hafif alkali yapıldıktan sonra ısıtılır. Bu işlem ile şırada 
bulunan tortu maddeleri çöktürülmüş olur. Yaklaşık 014 şeker içeren durultulmuş şıra 
evaporatörlere gönderilerek şeker üretilmek üzere konsantre edilir. Evaporasyon ve 


kristalizasyon işlemlerini takiben yan ürün olarak melas elde olunur. 


Rum üretimi melastan ispirto üretiminde olduğu gibidir. Fermentasyon genellikle saf maya 
ile yapılır. Ancak Jamaika rumumayşesispontan olarak fermente edilir. Üretimde kamış 
melası kullanılıyorsa 9o 45-55 olan şeker miktarı sulandırılarak 9012-14 e düşürülür. Sonra 
sülfirik asit eklenerek pH 4.0-4.7 ye ayarlanır. pH yüksek olursa fermentasyon hızlı gelişir ve 
az kokulu bir rum elde olunur. pH düşük olduğunda ise fermentasyon yavaş olur ve ağır 
bünyeli rum elde olunur. Mayşeye asit verilmediği takdirde sterilizasyon gereklidir. Mayanın 
iyi gelişmesi için amonyum sülfat ve amonyum fosfat katılabilir. Fermentasyon sıcaklığı 


20'C tan başlar ve 36“C a kadar yükselir. Sıcaklık ne kadar düşük olursa fermentasyon o 


kadar uzun sürer. Normal koşullarda fermentasyon 3-5 günde biter. Ancak ester miktarının 
artması için mayşe damıtmadan önce 3-5 gün daha beklenir. 

Damıtma aleti ve yöntemi üretilecek rumun kalitesi üzerinde etkilidir. Elde olunan ispirtonun 
alkol derecesi yüksek olursa az kokulu bir rum elde olunur ve bu tip Rumlar kısa bir süre 
dinlendirildikten sonra piyasaya verilir. Ağır bünyeli bir rum olan Jamaika rumu üretiminde, 
mayşe imbiklerde iki kez damıtılarak *070-80 alkollü bir ispirto elde olunur. Küba tipi hafif 
bünyeli rum üretiminde ise mayşe kolonlarda damıtılarak ©080 alkollü bir ispirto elde 
olunur.Rum üretiminde damıtma öyle yapılır ki damıtık tat, aroma ve rumu karakterize 
edecek ( özelliklere sahip olur. Üretilen ispirto meşe fıçılarda 3-7 yıl 
dinlendirilir.Dinlendirilenrum en az © 38 alkol içerecek şekilde söndürülür, gerekiyorsa 
karamel ilave edilir ve kısa bir süre dinlendirmeyi takiben filtre edilip şişelenir. Maya tipi, 
fermentasyon koşulları, damıtma teknik ve aletleri, eskitme koşulları ve paçal yapmadaki 


ustalık rumun son kalite ve karakterini tayin eder. 


7.7. Arak Üretimi 

Arak doğu Hindistan, Seylan, Cava, Malaga sahilleri, Siyam ve Jamaika da üretilen ve ruma 
benzeyen bir içkidir. Arak; pirinç, şeker kamışı melası ve şeker palmiyelerinin çiçek 
saplarındaki şıranın fermentasyonu ile elde olunan ve “o 7 kadar alkol içeren Toddy isimli 
şarabın damıtılması ile üretilir. 

Arak üretiminde önce pirinçler su ile ıslatılarak çimlenmeye bırakılır. Çimlenme başlayınca 
daneler silindirler arasından geçirilerek ezilir. Elde olunan mayşenin sıcaklığı su ile 60*C 
civarına çıkarılır. Böylece enzimler optimal olarak çalışır ve nişastayı şeker çevirirler. 
Mayşesüzülür, 219C a soğutulur, kullanılan formüle göre toddy veya toddy- melas karışımı 
katılarak fermentasyona bırakılır. Bu aşamada içkiye özel bir tad ve koku vermek üzere özel 
şekilde fırınlanmış kırmızı pirinç de katılabilir. 

Fermentasyonda Saccharomycesvordermanni ve Monillajavanica denilen yabani mayalar 
kullanılır. Bunların içkiye özel bir aroma verdiği bilinmektedir. Fermentasyondan sonra 
genellikle basit imbiklerde üç kez veya daha fazla damıtılarak elde olunan arak meşe 
fıçılarda 3-7 yıl eskitilir. Arak'ın rengi açık sarıdan, hafif kahverengiye kadar değişir. Eğer 
üretimde fazla miktarda melas kullanılmışsa, aroması rumunkine benzer. Arak doğal olarak 
toddy den ileri geldiği sanılan ekşimsi bir tada sahiptir. Alkol içeriği hacim olarak “6 58-65 
kadardır. 

7.8. Tekila Üretimi 


Tekila, Meksika da üretilen popüler bir damıtık içkidir. £ Kültüre alınmış 
“AgaveTeguilanaWeber” kaktüsünün baş kısımlarından elde olunan şıranın fermente edilip 


damıtılması ile elde olunur. 


Kaktüs başları önce buharlanır, sonra valsler arasında ezilip , su ile ekstrakte edilerek şırası 
alınır. Buharlama işlemi yaklaşık 40m? hacimli fırınlarda , 939C sıcaklıkta ve 9-24 saatte 
yapılır. Buharlama süresi, fırınlama sırasında sulu ,sıcak ve düşük asitli oramda nişasta 
benzeri bir madde olan inulin hidrolize olarak monosakkaritlere dönüştüğünden önemlidir. 
Şıra üretiminde kaktüste bulunan ve fermentasyonu engelleyici etki yapan maddelerin şıraya 
geçmemesine dikkat edilmelidir. Buharlanan kaktüs parçaları 12 saat kadar soğumaya 
bırakılır. Soğuma sırasında akan şıra alınır ve fermentasyon kaplarına gönderilir. 

Buharlanmış kaktüs parçalarına *020 inülin, © 62 su ile 6 38 toplam kuru madde bulunur. 
Buharlaşma sırasında akan bir miktar ıra da alınarak fermentasyon kaplarına gönderilir. 
Buharlama fırınlarından , valslerden ve ekstraksiyondan elde olunan şıralar birleştirilerek , 
azotlu besin maddeleri eklendikten sonra fermente edilir . Meksika tüzükleri, buharlama 
sırasında kaktüsün içerdiği fermente olabilir şekerlerin Oo ağılık olarak 9030 u kadar 
kahverengi şeker katılmasına izin vermektedir. Fermentasyonda gerekli maya , saf kaktüs 
şırasında (Oobir miktar şeker katıldıktan sonra 6-8 saat (o geliştirilerek elde olunur. 
Mayalıkmayşefermantörde bulunan şıranın “o 6.55 u kadar hazırlanır. Şıranın şeker 
konsantrasyonu yaklaşık 909.5 tur. Fermentasyon 5-10 tonluk ağaç kaplarda yaptırılır. 
Fermentasyon 42 saat kadar sürer ve 904.5 alkollü bir mayşe elde olunur. Dışarıdan eşker 
katılmadığından fermentasyon süresi uzar ve alkol verimi düşer. Fermentasyon sona erince 
mayşe, yaklaşık 1500 litrelik , buhar serpantini ile ısınan, deflegmatörlü bakır imbiklerde 
damıtılarak 014 alkollü bir damıtık elde olunur. Bu damıtık tekrar damıtılarak 9053 alkol 
derecesine ulaşılmaya çalışılır. Bu işlemden kalan artık , fermente edilmiş mayşeye katılarak 


yeniden damıtma sirkülasyonuna sokulur. 


Tekila dinlendirilmeden o 40-43 alkol derecesinde şişelenir. Bununla birlikte bazı üreticiler 
tekilayı yaklaşık 200 litrelik beyaz meşeden yapılmış fıçılarda eskiterek piyasaya verirler. 
Eskitme sırasında tekila , altın rengi (açık sarı) kazanır ve tadında yumuşama meydana gelir. 
Tekila bir yıl eskitilirse Anejo, 2-4 yıl eskitilirse May Anejo adını alır. 

OKOLEHAO 


Havai'de üretilir. “Ti” bitkisinin kökünden hazırlanan mayşe fermente edilir ve adi 
bakır imbiklerde damıtılır. Alkol © 40-45'e söndürülür. Yakılmış meşe fıçılarda eskitilir. 


Aroması damıtılmış mısır viskisine benzer. 
SCHNAPPS 


Schnapps Almanya, Hollanda ve diğer Avrupa ülkelerinde büyük miktarlarda tüketilen 


damıtık bir içkidir. Ana ürün seyreltilmiş, rektifiye edilmiş patates alkolüdür. 
Patates alkolü aşağıdaki uygulamalarla elde edilir: 


a) Nişastanın şekere dönüşümünü sağlamak üzere geniş sınırlar arsında değişen basınç 
altında patatesleri pişirmek, 
b) Malt ile mayşelenerek nişastayı şekere dönüştürmek, 
c) Standart yöntemlere göre fermentasyona uğratmak, 
d) Son ürünün iyice rektifikasyonunu sağlayacak şekilde damıtmak. 
Kayısı, elma, nane, ahududu, şeftali, portakal, şeker ve tereyağı(butterscot), vanilya, 


tarçın gibi aromalarla tatlandırılmış tatlı ve ekşi çeşitleri vardır. 


Votkaya benzer sert bir içkidir ve ağır yemeklerden sonra küçük özel bardaklarıyla tek 


seferde içilir. 
ABSINTHE 


Absent (Absinthe) ilk kez Henry Louis Pernod tarafından 1805'de ticari olarak 
piyasaya sürülen aromatik bir likördür. Artemisia absinthium ve diğer bazı Avrupa'ya has 
mutfak ve tıpta kullanılan bitkilerin damıtılması ile yapılır. 9045—75 arası alkol ihtiva eder. 
Avrupa'da üretime girdiğinden beri geçen 200 yıl boyunca, absinthe tüm dünyada yaratıcılığı 


arttıran ve afrodizyak bir içki olarak nam saldı. 


On dokuzuncu yüzyıl Fransa'sında günlük yaşamın her alanına girmişti absent. 
Paris'in geniş bulvarlarında yer alan cafeler, akşamüstü saat beşte şık giyimli beyler ve 
hanımların, zümrüt yeşili içkilerini yudumlayarak hayatın akışını izlemelerine sahne 
oluyordu. Rengi nedeniyle Le Fee Verte ya da Yeşil Peri diye bilinen bu içecek o denli 
popülerdi ki, akşamüstü kokteylinin saati yeşil saatler olarak da anılıyordu. Fransız 
İzlenimcileri: Toulouse Lautrec, Degas, Manet, Van Gogh, Belle Epogue (Güzel Çağ; Batı 
Avrupa'da barış içinde geçen ve edebiyat, sanat ve teknolojide ilerlemeler sağlanan 1871— 


1914 dönemi) döneminin Paris'i, Montmartre cafeleri, Verlaine ve Rimbaud'dan Joyce ve 


Hemingway'e kadar birçok yazarın esin kaynağı olmuş absinthe. Elbette madalyonun bir de 
karanlık yüzü var. Başka hiçbir içki bu kadar içtenlikle lanetlenmemiş, başka hiçbir içki 


böylesine doğrudan hedef alınarak yasaklanmamış. 


Henri-Louis Pernod tarafından yapılan ilk absinthe; anason, fennel, meyan kökü, 
çördük (hyssop), rezene, oğul otu (lemon balm), juniper, hint cevizi, melek otu (angelica) ve 
pelin otu gibi bir dizi kokulu baharatla damıtılmış sert bir bitkisel içkidir. Daha sonra içine 
Absenthe'in “yeşil peri” unvanı kazanmasına neden olan klorofil ekleniyordu. 

En kötü üne sahip olan pelin otu (wormwood), Latince adıyla Artemisia absinthium, 
Avrupa'da yabani olarak yetişir, ABD'de ise ekilerek elde edilir. İçkinin efsanevi etkisinin 
büyük bölümü, 9050 ile 75 arasındaki (genellikle 90660 civarında) fazlasıyla yoğun alkol 
oranının yanı sıra bir dizi baharatın katkısına bağlıdır. Geleneksel olarak buzlu su ve küp 
şekerle servis yapılır; küp şeker, delikli gümüş bir “absinthe kaşığı” üzerine konur ve su, 
şekerin üzerinden absinthe bardağına (genellikle 3:1 ya da 4:1 oranda) sızdırılır. Şeker 
Absenthe'in acılığını bastırmaya yarar, su içkiye damlarken süte benzer yeşilimsi bir beyazlık 
ortaya çıkar. Şeker absentin acılığını bastırmaya yarar, su içkiye damlarken süte benzer 
yeşilimsi bir beyazlık ortaya çıkar. Daha sonra kaşığın üzerinde kalan şeker yakılır ve hepsi 
içkiye damlatılarak içilir. 

İngiltere'de cinnet geçiren bir babanın ailesini katletmesi, adamın absinthe bağımlısı 
olmasına dayandırılarak, önce İngiltere'de sonra ise tüm Avrupa'da absinthe yasaklandı. 
Günümüzde ise; absinthe Amerika ve İngiltere'de halen yasak olmakla beraber, başta Fransa, 


İspanya, Çekoslovakya olmak üzere, pek çok ülke tarafından üretilip, tüketilmektedir. 
SAKE ( yi ) 


Sake japonların geleneksel alkollü içkilerinden en çok tanınan ve sevilenidir. Önceleri 
çinliler tarafından üretilen sake, 5. yüzyıl başlarında Japonlara geçmiştir. 8. yüzyılda budist 


rahipler tarafından yapılan sake 12. yüzyılda ticari olarak üretilmeye başlanmıştır. 


Sakenin hammaddesi pirinçtir. Pirincin kalitesi sakenin üretiminde çok etkilidir. 
Japonya'da yetiştirilen” Japonica shortgrain” cinsi pirinç sake üretimi için uygundur. Genel 
olarak üretimde iri taneli pirinçler seçilir. Sake üretiminde diğer içkilerden farklı olarak pirinç 
cilalanır. Böylece pirinç tanelerinin yüzeyinde bulunan ve sake yapımında istenmeyen 


protein, yağ ve mineral maddeler uzaklaştırılır. 


Pirinç önce suda yıkanır ve ıslatılır. Islatmada pirinç ağırlığının 4025-30'u kadar su 
çeker. Islatılan bu pirinç 4-8 saat süzülerek fazla suyu uzaklaştırılır ve sonra buharlanır. 
Buharlama ile pirincin nişastası çirişlendirilmiş olur. Buharlama işlemi 55-65 *C”? de 30-60 dk 
sürer.Bu işlemlerden sonra pirinç koji yapımı için 36-40 *C? de, moto ve moromi yapımı için 


10'C€' a soğutulur. 
1.Koji Eldesi 


Koji, (o Aspergillus oryzae” nın buharda pişmiş pirinç üzerinde geliştirilmesi ile elde 
olunur ve sake üretiminde gerekli olan enzimleri içerir. Koji hazırlanırken tene kojidenilen 
tohum küf kullanılır. Tane koji üretiminde buharda pişmiş pirinç üzerine A.orzyae kültürü 
aşılanır. Gelişme 34-36 “c'de 5-6 günde tamamlanır. Kojide 50 çeşit kadar enzim bulunmakla 


birlikte en önemlileri amilaz ve proteaz enzimleridir. 
2.Moto ve Moromi 


Sake üretiminde moromi denilen asıl fermentasyon pulpunu elde etmek için koji ve 


buharda pişirilmiş pirinç, su ile karıştırılarak moto denilen (maya öncülü) karışım hazırlanır. 
Moto üretimi, bol miktarda saf maya elde etmek ve morominin ilk hazırlanması sırasında 
zararlı mikroorganizmaların çoğalmasını önlemek için yeterli miktarda laktik asit sağlamak 
açısından sake üretiminde önemli bir aşamadır. Moto fermentasyonu; pirinç * koji * maya * 
laktik asit * amonyum nitrat * su katılımı ile 14 gün sürer.Sıcaklık yaklaşık 10-12 *C 
arasındadır.Moto üretiminden sonra moromi hazırlanması aşaması gelir. Moromi buharda 
pişmiş pirinç, koji, su ve motodan oluşur. Üç aşamadan oluşan katma işlemi, moromi 
üretiminin özelliklerinden birisidir. Sake yapımında şekerlenme ve fermentasyonun 


dengelenmesi açısından, sıcaklık kontrolü önemlidir. 


Morominin düşük sıcaklılarda (15-18 “e'nin altında) mayalanması sake üretiminde 
fazla alkol eldesi yanında, dengeli koku ve tat oluşumu açısından önemlidir. Fermentasyonun 
sonuna doğru 20. ve 25. günlerde karışımın alkol mikatarı hacmen *017.5-19.5'a ulaşınca son 
konsantrasyonun 4020-22 ye ayarlanması için genellikle 9030-40'lık saf alkol kullanılır. 
Moromiye alkol katıldıktan 1-2 gün sonra ezme süzülerek sake ayrılır. Bulanık sake 
tortularından ayrılması için düşük sıcaklıklarda 5-10 gün bekletilir. Çökme işleminden sonra 


süzülür.35-65 9c'de pastörize edilir.13-18 9*c'de yavaş yavaş olgunlaşır. 


Sakenin alkol miktarı genellikle 015-16.5 olacak şekilde su ile ayarlanır. Rengini, 
tadını ve kokusunu düzeltmek amacıyla aktif kömürden geçirilir.Sake güneş ışığına hassas 


olduğu için genellikle 1.8? lik açık mavi renkte cam şişelerde satılır. 


8. LİKÖR ÜRETİMİ 

Likörler, içki ispirtosunun meyve suyu ve ekstraktları veya drog olarak adlandırılan tohum, 
kök, kabuk ve diğer bitkisel materyalin ekstraktları ile karıştırılıp, şeker katılması ile elde 
olunur. 

8.1.Likör Hammaddeleri 

Likör hammaddelerinin birincisi üretimde kullanılacak ispirtodur. Likör ispirtosu iyi 
damıtılmış olmalı ve içerisinde fuzel yağı, aldehit, uçar asit ve furfural gibi maddeler olanak 
dahilinde bulunmamalıdır. Bu şekilde iyi arıtılmış lan ispirtoya nötr ispirto denilir. Gıda 
Maddeleri Tüzüğüne göre likör ispirtosunun alkol miktarı en az 9 96, asit miktarı en çok 
1.5mgN1100ml1 (sülfirik) , aldehit miktarı en çok 15mg XV ve toplam fermentasyon yan 
ürünleri miktarı en çok 40 mg V olmalıdır. Ülkemizde likör üretiminde arıtılmış melas 
ispirtosu kullanılmaktadır. 

Likör üretiminde kullanılacak su iyi bir içme suyu özelliğinde olmalıdır. Su, berrak, renksiz 
,kokusuz , organik madde içeriği düşük (1 litre su için harcanacak permanganat miktarı en çok 
10-12 mg olmalıdır) olmalı, NH3 ve NO; içermemelidir. Suda bulunabilecek tuzlar, özellikle 
kalsiyum ve magnezyumun tuzları suda erimiş olarak bulundukları halde ispirto ile karışınca 
çökerler. Bu çökme zamanla oluşacağı için daha sonra şişelenmiş üründe tortu meydana 
gelebilir.Bu durumu önlemek için likör üretiminde kullanılacak suların sertliği çeşitli 
yöntemler uygulanarak giderilmelidir. 

Şeker, o likörün hammaddelerinden birisidir. Likör üretiminde rafine şeker kullanılır. 
Ülkemizde bu amaçla rafine toz kullanılmaktadır. Likörçülüktekullanılan şekerin ultramarin 
ile muamele edilmemiş olması gereklidir. Çünkü ultramarin, likördeki asitlerle parçalanarak 
H>S oluşturabilir. Likör üretiminde kullanılacak şeker önceden şurup şeklinde hazırlanır. 
Genellikle 60 kg şeker 40 kg suda kaynatılarak çözündürülür. Bu şurubun 100 litresinde 77.4 
kg şeker bulunur. Daha yoğun ve kristalleşmesi önlenmiş şurup hazırlanmak istendiğine 
sakarozun kısmen invarte edilmesi gerekir. Bu amaçla 100 kg şeker 42 litre su ile karıştırılır 


ve ısıtılır. Üzerine 75 g eritilmiş sitrik asit ilave edilir. Karışım 10 dakika kaynatılır, 


soğutulur, filtre edilir ve depolanır. Hazırlanan şurubun litresinde 1 kg şeker bulunur. Ağırlık 
olarak ise şurubun şeker içeriği Yo 72.7 dir. 

Likörler genellikle belli bir viskoziteye sahip olması istenen içkilerdir. Likörlerin viskozitesi 
yalnızca şeker şurubu ile sağlanırsa likör çok tatlı olabilir ve iç bayıltır. Oysa viskozitenin 
temini için kısmen nişasta şurubu kullanılırsa bu sorun ortadan kalkar. Nişasta şurubu 
nişastanın asitlerle parçalanması ile elde olunur ve o 80 kuru madde (dekstrin, maltoz ve 
gilkoz ), 9020 su içerir. Nişasta şurubu likörün tadını fazla arttırmadan viskozitesini arttırır. 
Çünkü sakarozun yarısı kadar tatlı olan glikoz ve maltoz ile tatlı olmayan dekstrin 
içermektedir. Viskozitesi ise çok yüksektir. Nişasta şurubunda fazla miktarda bulunan 
dekstrin, likörün artan alkol miktarına bağlı olarak bulanıklık yapabilir. Bu nedenle nişasta 
şurubu minimum miktarda kullanılmalıdır. Genellikle 100 litre likör için 5-10 litre nişasta 
şurubu yeterli olmaktadır. 

Meyve likörleri üretiminde meyvelerden yararlanılır. Kullanılacak meyvelerin tam olgunluk 
zamanında hasat edilerek aromanın maksimum düzeyde olması sağlanmalıdır. Meyvelerin 
satın alınma ve işlenmesinde meyve suyu ve şarap üretiminde kullanılan alet ve tekniklerden 
yararlanılır. Meyve suyu üretiminde olduğu gibi pektinaz ve selülaz enzimleri kullanılarak 
daha sonra oluşabilecek bulanmalar önlenir ve renk maddelerinin şıraya geçmesi sağlanır. 
Presleme ile elde olunan meyve şıraları ya hemen şekerle karıştırılarak şurup haline getirilir 
veya diğer yöntemlerde dayanıklı şekle sokulur. Şıra içerisine 9 15-20 alkol eklenerek veya 
pastörize edilerek muhafaza edilebilir. Şıranın berraklaştırılmasın için jelatin ve tanen (20 g 
jelatin * 10 g tanen/100 1) durultması yapılabilir. Likör fabrikalarında pastörizasyon işlemi 
külfetli olduğundan şıralar daha çok kimyasal yöntemle dayanıklı şekle sokulur. Bu amaçla 
bir literşıra için yaklaşık 1250 mg SO; veya 2000 mg potasyum metabisülfit veya 1800mg 
sodyum benzoat kullanılır. Şıraların oalkol eklenerek korunması en basit ve pratik 
yöntemdir.Ancak ananas şırası gibi hassas şıralarda katılan alkol miktarı en az 9 18 
olmalıdır. Şıraların alkol katılarak konserve edilmesi aynı zamanda berraklaşmayı sağlar. 
Çünkü alkol, şırada koloidal olaak erimiş bulunan pektin ,protein ve benzeri maddeleri 
çöktürür. Bu maddelerin en etkin bir şekilde çökmesini sağlayan alkol konsantrasyonu © 30- 
40 tır. 

Bitkisel likörlerin üretiminde drog adı verilen ve aromatik maddeleri içerin tohum, kök, 
çiçek, kabuk ve ot gibi bitkisel materyal kullanılır. Belirli bir likörün üretiminde birden fazla 
drog kullanılabilir. Ancak genellikle bir drogun aroma ve tadı daha baskın olarak hissedilir. 


8.2. Likör Üretim Yöntemleri 


Droglar likör üretiminde doğrudan doğruya kullanılmazlar. Bunlardan çeşitli yöntemlerle 
alkollü ekstraktlar elde olunur. Uygulanan yöntemler , soğuk ekstraksiyon (maserasyon) 
sıcak ve ekstraksiyon (dijesyon) , perkolasyon ve damıtmadır. Kabuk ve tohum gibi droglar 
çekiçli ve bıçaklı değirmenlerde öğütüldükten sonra “o 40-96 lık ispirto ile birkaç saat veya 3- 
4 gün ekstrakte edilir. Drogların su miktarı arttıkça alkol yüzdesi arttırılmalıdır. Kullanılan 
ispirto miktarı bir kilo drog için 2-10 litredir. Mesarasyon adı verilen bu ekstraksiyon işlemi 
cam veya paslanmaz çelik kaplarda yapılabileceği gibi, günümüzde kademeli ve ters akımla 
ekstraksiyon sistemleri ile çok daha etkin bir şekilde yapılabilir. 

Sıcak ekstraksiyon otoklav benzeri, basınca dayanıklı kaplarda yapılır. Öğütülen droglar 
üzerine 2-5 katı o 40-60 lık ispirto konulduktan sonra ısıtılarak uçucu yağ ve diğer aroma 
maddeleri çok daha kısa süredeekstrakte edilir. Isıdan zarar görebilecek aroma maddeleri söz 
konusu olduğunda bu yöntem uygulanmaz. 

Perkolasyon yönteminde drog, konik bir kaba yerleştirilir ve üstten verilip alttan alınan 
ispirto yardımı ile ekstrakte edilir. Önce verilen ispirto bir süre bekletilerek drogların içine 
iyice yerleşmesi ve aromatik maddeleri çözmesi sağlanır. Sonra bu ispirto alttaki musluktan 
alınarak üstten yeni bir parti ispirto verilir. Ekstraksiyonda © 40-60 lık ispirto kullanılır. 
Öğütülmüş drog ekstraksiyon kabındaki delikli plakalar arasına yerleştirilir ve ispirto ile 
doldurulduktan sonra kapağı kapatılarak 1-3 gün bekletilir. Bu süre bitince kabın altındaki 
musluk açılarak aromatik maddeleri çözmüş olan konsantre ön perkolat yavaş yavaş alınır. Ön 
perkolat aktıkça yukarıdan ispirto verilir. Musluktan alınan ispirtonun rengi ve ekstraktmitarı 
giderek azalır. Aletten ispirto ile ekstrakt alınması sona erince, bir miktar da su geçilir ve ön 
perkolat diğer perkolatlarla karıştırılır. Bu yöntemde de drogların 2-5 katı ispirto kullanılır. 
Damıtma yönteminde öğütülmüş droglar damıtma kazanındaki delikli taban üzerine konur, 
veya imbiğin üst tarafına yerleştirilen bir sepete doldurulur. Kazana drogların 3-10 katı kadar 
Yo 20-48 lik ispirto konur ve damıtılır. Damıtma sırasında droglarda bulunan uçucu aroma 
maddeleri alkol buharları ile birlikte sürüklenip soğutucuya gider. Burada yoğunlaşan ispirto 
ile birlikte toplama kabına gönderilir. Günümüzde vakumlu damıtma uygulanarak droglarda 
bulunan ısıya duyarlı aroma maddelerinin bozulmadan damıtılması mümkün olmaktadır. 
Likör fabrikaları çeşitli yöntemlerle droglardan aroma maddelerini ekstrakte ettikleri gibi 
ticarette satılan meyve aromaları, esans ve uçucu yağları satın alarak likör üretiminde 
kullanılır. 


8.3. Likör Çeşitleri 


Likörler üretim yöntemlerine ve kullanılan hammaddelere göre çeşitli sınıflara ayrılmaktadır. 
Ancak basit bir dille anlatabilmek için burada bu sınıflandırmalara yer verilmemiş, ülkemizde 
en fazla üretilen likörlerin üretimleri sırası ile açıklanmıştır. 

8.3.1. Çilek Likörü 

Çilek likörü üretiminde olanak dahilinde kokulu çilekler kullanılır. 100 litre likör üretimi için 
30 kg taze ve olgun çilek preslenerek yaklaşık 22 litre kadar meyve suyu elde olunur. Üzerine 
5 litre 9o 96 lık ispirto konularak bozulması önlenir. Pres posası üzerine 15 litre ispirto konur 
ve3 gün sonra sıkılarak 15 litre kadar ekstrakt elde olunur. Sonra küspede kalmış olan 
alkollü almak için küspeye 10 litre kadar su konur, karıştırılır ve 3-6 saat sonra preslenerek 10 
litre kadar son pres sıvısı elde olunur. Bu işlemleri takiben katılacak diğer maddeler aşağıdaki 
reçetede gösterilmiştir. 

100 litre *6 30 alkollü çilek likörü reçetesi 

27 litre ispirtolu çilek şırası 

15 litre ekstrakt 

10 litre son pres sıvısı 

5 litre kanyak 

9 litre “o 96 lık ispirto 

36.5 litre şurup ( 30 kg şeker * 18 litre su * 60 g sitrik asit ile kaynatılmış ) 

102.5 litre (kontraksiyon ile 100 litre) 


8.3.2.Ahududu Likörü 

Ahududu ülkemizde, yabani olarak yetiştiği gibi kültürü de yapılmaktadır.likör üretiminin 
yanı sıra , pasta sanayinde ve marmelat üretiminde kullanılır. Haziran ve Eylül sonlarında 
olmak üzere yılda iki kez meyve veriri. Bögürtlen benzeri olan bu meyve çelikler yardımı ile 
üretilir ove hemen her cins toprakta yetişir. Likör üretiminde o kullanılacak ahududu 
palperden geçirilerek pulp haline getirilir Elde olunan pulpun 100 litresine, 40 litre 90 85 lik 
ispirto katılır. 3 ay bekletilir. Tortusundan ayrılarak süzülür. Likör yapılacağı zaman en 
füzyondan 40 litre alınır ve üzerine 16 litre 9 96 lık ispirto ve 29 litre 35 bomelik şurup 
katılır. Su ile 100 litreye tamamlanır. İyice karıştırılır ve 1 ay dinlendirilir. Gerekirse 
durultma yapılır ve filtre edilip şişelenir. Çilek likörü bu yöntemle de üretilebilir. 

8.3.3. Kayısı Likörü 

Kayısı likörü üretiminde , 100 litre © 35 alkollü likör üretimi için 30 kg olgun kayısı, 
çekirdeklerinin 1/8 i ile birlikte parçalanıp 


BİRA 

Bira malttan yapılan alkol ve CO> içeren bir içkidir. Geniş ve üretim aşamalarını ifade 
eden tanımı ise şöyledir: arpanın çimlendirilip kurutulmasıyla elde edilen maltın, su ile belirli 
sıcaklıklarda mayşelenmesi ve bu şıranın şerbetçiotu ile kaynatılmasından sonra alkol 
fermentasyonuna uğratılması sonucu oluşan alkol ve CO) içeren bir içkidir. 

Bira hammaddeleri arpa, şerbetçiotu ve sudur. Bira yapımında malt yapma, mayşeleme 
ve fermentasyon olmak üzere şekilde görüldüğü gibi başlıca 3 aşama vardır. 

Biranın tarihçesi M.Ö. 7000 yıllarına kadar uzanmaktadır. İlk yapıldığı yerler Fırat ve 
Dicle arasındaki bölgedir. Biracılık daha sonra Mezopotamya'dan Mısır'a, Mısır'dan 
Yunanistan'a ve oradan da Roma'ya geçerek bütün dünyaya yayılmıştır. 

Bira üretimi ülkemizde 1890 yılında başlamıştır. Yıllık bira üretimi ülkemizde 
2650000 hi ve tüketim kişi başına 4-4.5 | civarındadır. 

BİRA HAMMADDELERİ 

Arpa 

Arpa en eski devirlerden beri kullanılan bira hammaddesidir. Çünkü kavuz, malt 
yaparken karıştırmada yaprakçığı korur. Mayşeleme sonunda şıranın süzülmesine yardım 
eder. Ayrıca arpa maltı gerekli enzimleri yeterli miktarda içerir ve ekstraktı biracılık 
bakımından diğer tahıllara göre daha uygundur. 

Arpanın iki ve altı sıralı olmak üzere iki tipi vardır. Genel olarak iki sıralı arpalar altı 
sıralı arpalara göre daha iri olduklarından daha fazla nişasta ve daha az protein ve kavuz 
içerdiklerinden biracılıkta kullanılırlar. 

Arpanın biracılık değerinin ve kalitesinin belirlenmesinde dış görünüş (renk ve koku, 
temizlik ve sağlamlık, kavuz), fiziksel analizler (hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, irilik ve 
yeknesaklık, sertlik-yumuşaklık, çimlenme gücü ve yeteneği) ve kimyasal analizler (nişasta 
ve ekstrakt, protein, kavuz) yapılmaktadır. 

Malt Katkıları 

Bira üretiminde maliyeti düşürmek ve bazen de şıra ekstraktının bileşimini düzeltmek 
için mayşelemede değişik maltlanmamış tahıllar veya kaynatmada şeker eklenir. Buğday, 
mısır, yulaf, pirinç, çavdar ve şeker kullanılan katkılardan bazılarıdır. Katılacak katkı oranı 


her ülkenin kanun ve tüzüklerinde belirlenmiştir. 


MALT ve BİRA YAPILMASINDA BAŞLICA SAFHALAR 
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Şekil 5. Malt ve bira yapımında başlıca aşamalar 


Şerbetçiotu 

Biranın kendine özgü tat ve kokusunu şerbetçiotu verir. Şerbetçiotu bundan başka 
kaynatmada bazı proteinlerin çökertilerek şıranın berraklaşmasına yardım eder. Antiseptik 
olduğundan zararlı mikroorganizmaların üremelerine engel olur. Biranın dayanıklı olmasına 
yardım eder ve birada köpük durumunu iyileştirir. Bu bitkinin tek kullanılış alanıda 
biracılıktır. 

Şerbetçiotu toprak üstü aksamı her yıl kuruyarak ölür. Çok yıllık kısım olan kök 
gövdesinden her yıl ilkbaharda yeni sürgünler çıkar. 

Biracılıkta döllenmemiş dişi çiçekler kullanılır. Kozalağın ortasında 8-12 dirsekli bir 
sapçık ve her dirsekte bir brakte ve iki brakteol oturmuştur. Bu yaprakçıklardan brakteollerin 
alt kısımlarından çok küçük fincancık şeklinde yapışkan, sarı renkte ve toz gibi görünen 
tanecikler bulunur. Bu taneciklere lupulin denir. Bu lupulin tanecikleri acı reçineler ve 
aromatik eterik yağlarla dolu olduğundan şerbetçiotunun en önemli ve değerini belirleyen 
kısmıdır. Biracılık bakımından şerbetçiotunun en önemli unsurları reçineler (acı maddeler), 
eterik yağlar ve tanendir. 

Şerbetçiotunun biralık değeri ve kalitesinin belirlenmesinde saflık, kuruluk, renk, 
kozalağın büyüklüğü, lupulin miktarı ve koku önemli kriterlerdendir. 

Su 

Suyun gerek malt ve bira üretimi sırasında ve gerekse elde olunan biranın kalitesi 
üzerinde büyük önemi ve rolü vardır. Arpanın çimlenebilmesi için dışarıdan ıslatılması 
gerekir. Aslında biranın 9 80'inden fazlası sudur ve su dışarıdan mayşeleme sırasında katılır. 
Kullanılan sudaki anyonların ve katyonların cins ve miktarı üretilecek biranın karakteri 
üzerine büyük etki yapar. 

Bira fabrikalarında su aynı zamanda soğutmada, buhar üretiminde, yıkamada ve 
temizlik işlerinde de kullanılır. Bu nedenle bir bira fabrikasının su gereksinimi üretilen biranın 
15-20 katıdır. 

Biracılıkta kullanılan sular genel olarak içme suyu özelliğinde olmalı ve bakteri 
yönünden de temiz olmalıdır. 

MALT YAPILMASI 

Malt yapılması başlıca arpanın hazırlanması (muhafazası, temizlenmesi, sınıflara 
ayrılması), arpanın su alması, çimlendirilmesi ve kurutma-kavurma olmak üzere 4 aşamaya 
ayrılır. 

Arpanın Hazırlanması 


Hiçbir fabrika hammaddesini günlük satın almaz. İşlerin aksamaması için her işletme 


en az birkaç ay süreyle işleyeceği hammaddeyi depo etmek zorundadır. Ayrıca arpalar bir 
dinlenme (dormant) devresini geçirmeden çimlenmezler. 

Arpanın temizlenmesi ve sınıflara ayrılması ilke olarak siloya konurken yapılması 
gerekirse de bu her zaman mümkün olmaz. İşletme durumuna göre malt yaparken arpalar 
temizlenir, sınıflandırılır. Bu işlem sırasıyla kaba temizleme, ince temizleme ve 
sınıflandırmadır. 

Arpanın Islatılması 

Arpanın çimlenebilmesi için yeterli nem, uygun sıcaklık ve oksijen gereklidir. 
Çimlenme sırasında suda çözünmüş metabolitler, gelişmekte olan embriyo kısmına taşınır. Bu 
nedenle arpanın çimlenmesi için öncelikle yeterli miktarda su içermesi ve bunu sağlamak için 
de ıslatılması gerekir. Islatma, arpaları su içinde bırakarak gerçekleştirilir. Su alma hızı 
sıcaklıkla artar. Ancak bu sırada kavuz üzerindeki mikroflora sürekli artarak zarar verir. Bu 
nedenle ıslatma suyunun sıcaklığı genellikle 10-159C arasında bulundurulur. Normal olarak 
10-129C'de yapılan ıslatmada açık maltta o 42-44 su için 55-75 saat, koyu maltta 4o 44-47 
su için 90-110 saatlik süre gereklidir. Islatmada ana amaç arpa tanesinin gereken miktar su 
alması olmakla beraber aynı zamanda arpalar yıkanmış, havalandırılmış, kavuzların acılığı ve 
rengi oldukça giderilmiş, dezenfekte edilmiş ve çimlenme yeteneği de geliştirilmiş olur. 
Arpanın ıslatılmasında havalandırma düzenli ıslatma kapları kullanılır. Belirtilen süreler 
içinde arpalar su içinde sürekli olarak bekletilmez. Belirli periyotlarda ortamdaki su alınarak 
arpanın bu şekilde su alması sağlanır. Arpaların ıslatılmasında çeşitli yöntemler 
uygulanmaktadır. 

Arpanın Çimlendirilmesi 

Arpalar istenilen miktarda su aldıktan sonra çimlendirme yapılır. Çimlendirmenin 
nedeni veya amacı mayşelemede gerekli enzimlerin çimlenmede oluşması, çoğalma ve arpa 
tanesi içindeki yedek besin maddelerinin de mayşelemede hidroliz için uygun hale gelmesidir. 
Böylece mayşelemede nişasta dekstrinlere ve maltoza, proteinlerde küçük moleküllere 
kolayca parçalanır. 

Çimlenmiş arpaya yeşil malt denir. Çimlenme sırasında tanede morfolojik, 
biyokimyasal (enzimatik) ve kimyasal değişmeler olur. Çimlenmenin başında tanenin 
tabanından bir kökçük dışarı çıkar ve bunu 3-5 kökçük izler. Çimlenme sonunda kökçük tane 
boyunun 1.5 katı kadar olur. Yaprakçık ise testayı deler, fakat kavuzdan dışarı çıkmayarak 
kavuzla testa arasında tanenin sırt tarafında tane boyunca ilerler. Normal olarak yaprakçık 
tane boyunun 2/3 uzunluğunda olunca çimlendirmeye son verilir. Hücre duvarı ve diğer 


unsurların hidrolize olmasına “erime” denir. Erime derecesinin biracılıkta büyük önemi 


vardır. Malt tamamıyla erimiş olmalıdır. Çimlendirmede en uygun sıcaklık 12-18 *C? dir. 
Çimlendirme başlıca yere serme ve pnömatik sistem yani altı delikli oda veya delikli 
silindirlerde olmak üzere 2 yöntemle gerçekleştirilir. Yere serme yönteminde çimlendirme 
açık maltlarda 7 gün, koyu maltlarda 9 gün sürer. Silindir sisteminde ise çimlendirme 8 günde 
gerçekleşir. Bulardan başka günümüzde karbondioksit atmosferinde çimlendirme ve tekrar 
ısıtmalı sistem gibi yeni malt yapma yöntemleri geliştirilmiştir. 

Kurutma-Kavurma 

Biracılıkta yeşil malt kullanılmaz. Çimlenme ve erimeyi durdurmak ve yapılacak bira 
tipine göre malta karakteristik tat ve koku (flavor) vermek için kurutma ve kavurma yapılır. 

Kurutma ve kavurma fırınlarda yapılır. Yeşil malt “o 45 su içerir. Kurutma-kavurma 
sonunda bu su miktarını ©05'in altına düşürmek gerekir. Kurutma-kavurma sırasında en 
önemli reaksiyon şekerlerle aminoasitlerin birleşmesiyle “melanoidin” denilen renkli ve 
aromatik maddelerin oluşmasıdır. 

Kurumanın ilk anlarında sıklık 40-45 9C'nin üstüne çıkarılamaz. Açık malt yapımında 
kurutmada 12 saat sonra su miktarı “610'a düşer ve kavurma işlemine geçilip sıcaklık 
75-85 *9C'ye kadar çıkarılır. Koyu malt yapmada ise kurutmada 24 saat sonra su miktarı 
“020'ye düşünce kavurma işlemine geçilir. Çünkü koyu maltlarda melanoidin reaksiyonu için 
su miktarı yüksek olmalıdır. Kavurma sonunda sıcaklık 105 *C?ye kadar çıkarılır. 

Fırından çıkan maltların kökçük ayırma makinelerinde hemen kökçükleri ayrılır. Bu 
işlem hem maltın soğutulmasına yardım eder ve hem de henüz kuru iken kökçüklerin 
ayrılması kolaydır. Kökçük acı ve renkli madde içerir. Ayrılmadığı durumda biraya hoşa 
gitmeyen tat verir. 

Fırından çıkan malt hemen kullanılmaz. Normal olarak 4-6 hafta sıcaklığı 20 *C'yi 
geçmeyen silolarda depolanır. Genel olarak 100 kg arpadan ortalama 75-81 kg kuru malt elde 
edilir. 

Koyu renkli biralarda istenilen rengi elde etmek için tamamen kurumamış ve 
200-225 9C "de kavrularak elde edilen siyah malt karıştırılır. 

Maltın kalitesinin belirlenmesinde dış görünüş (tane büyüklüğü ve yeknesaklık, renk, 
koku ve tat, erime durumu), fiziksel analizler (1000 tane ağırlığı, kesiti camsı tane sayısı, 
yaprakçık uzunluğu, kalbur analizi) ve kimyasal analizler (su, ince kırmada ekstrakt, 
şekerleme süresi, şıra rengi, ince-kaba kırma ekstrakt farkı, diastatik kuvvet, hartong sayısı, 


kolbach sayısı, viskozite, pH) gibi analizler. 


BİRA YAPILMASI 

Bira yapımı maltın öğütülmesi, mayşeleme, şıranın süzülmesi, şıranın şerbetçiotu ile 
kaynatılması, şıranın soğutulması, fermentasyon, dinlendirme veya ikinci fermentasyon, 
süzme, şişeleme ve pastörizasyon aşamalarından oluşmaktadır. 

Maltın Öğütülmesi 

Maltın öğütülmesinde endosperm un haline gelmeli fakat kavuzlar iri parçalar halinde 
kalmalıdır. Kavuzdan biraya hoşa gitmeyen maddelerin geçmemesi ve mayşenin kolay 
süzülmesi için kavuzdan fazla parçalanmaması istenir. Bunun için malt valsli değirmenlerden 
geçirilerek öğütülür. 

Mayşeleme 

Nişastanın fermente olabilir şekerlere parçalanması işlemine mayşeleme denir. Malt 
öğütüldükten sonra yaklaşık 4 kat su ile karıştırılır ve suda çözünen maddelerle suda 
çözünmez halde bulunan büyük moleküllü maddeler enzimler tarafından parçalanarak suda 
çözünür hale gelmeleri sağlanır. Mayşelemede nişastanın tamamı dekstrin ve maltoza 
parçalanır. Mayşelemede nişastanın şekerlenmesi iyotla izlenir. Başlangıçta iyotun nişastayla 
verdiği mavi renk giderek kaybolur, renksiz olur. Proteinlerin parçalanması nişastaya göre 
daha az miktardadır. 

Mayşelemede dekoksiyon, enfüzyon gibi değişik yöntemler kullanılmaktadır. Burada 
esas mayşeleme kazanındaki şıranın 75-789C 'ye çıkartılarak içindeki nişastanın şekere 
parçalanmasıdır. 

Mayşenin Süzülmesi 

Mayşelemede elde olunan ekstraktın ayrılması yani şıranın süzülmesi tam olarak ve 
kısa sürede gerçekleştirilmelidir. Bu işlem 2 aşamada yapılır. Önce şıra süzülür ve sonra kalan 
küspe sıcak (75 9C) su ile yıkanır. Böylece bütün ekstraktın elde edilmesine çalışılır. 

Şıranın süzülmesi süzme kazanlarında veya mayşe filtrelerinde gerçekleştirilir. 

Kaynatma 

Mayşenin süzülmesinden sonra elde edilen şıra kaynatma kazanına alınarak kaynatılır. 
Şıranın kaynatılması buharlaşma yoluyla suyu uçurarak şıra ekstraktını istenilen 
konsantrasyona getirmek, enzimleri parçalamak, şırayı sterilize etmek, proteinleri çöktürmek, 
biraya kendine özgü tat ve aromasını veren şerbetçiotundaki maddeleri şıraya geçirmek 
amacıyla yapılır. 

Şıranın Soğutulması 

Kaynatma sonunda şıra delikli bir kap olan şerbetçiotu süzgecinden geçirilir ve sonra 


fermentasyonun yapıldığı 6 *C 'ye kadar soğutulur. Şıranın soğutulması sırasında şıranın 


steril kalmasına, şıranın yeterli miktarda oksijen almasına ve koagüle olan proteinleri 
ayrılmasına dikkat edilmelidir. Şıra genellikle 60 *C “ye kadar soğutma havuzlarında ve daha 
sonra özel soğutucularda fermentasyon derecesine kadar düşürmek üzere 2 kademede 
soğutulur. 

Fermentasyon 

Şıra istenilen dereceye soğuyunca fermentasyon kabına gönderilir ve maya katılarak 
fermentasyona bırakılır. Biracılıkta alt fermentasyon ve üst fermentasyon olmak üzere 
birbirinden farklı 2 fermentasyon sistemi vardır. 

Üst fermentasyon biraları alt fermentasyon biralarına göre çok daha kısa sürede 
tüketime sunulacak duruma geldiğinden maliyetleri daha düşüktür. Fakat içenler tarafından, 
genellikle tat bakımından alt fermentasyon birası tercih edildiğinden İngiltere hariç bütün 
dünyada büyük çoğunlukla alt fermentasyon birası yapılmaktadır. Ülkemizde üretim 
çoğunlukla alt fermentasyon birası şeklindedir. 

Fermentasyonda kullanılan kaplar açık veya kapalı olabilir. Genelde paslanmaz çelik 
veya alüminyumdan yapılır. 

Fermentasyon sırasında temel olay şekerlerden alkol ve CO, oluşmasıdır. Bu arada yan 
ürün olarak da litrede miligram olarak ifade edebilecek miktarda yüksek alkoller, esterler, 
aldehitler, diasetil, asetoin, gliserol ve asitler oluşur. 

Alt Fermentasyon 

Alt fermentasyon 6-8 9C'de yaptırılır, 8-12 gün sürer. Saccharomyces carlsbergensis 
türüne ait mayalar kullanılır. Alt fermentasyon mayaları fermentasyon sonunda kabın dibine 
çöker. Hektolitreye 0.5 | hesabı ile lapa haldeki maya katılır. 

Fermentasyonda her gün sıcaklık ve balling kontrol edilir. Ekstrakt miktarındaki 
günlük azalma 0.2-0.3 ballinge düşünce esas fermentasyon bittiği anlaşılır. Esas fermentasyon 
sonunda genç birada “01.0-1.2 fermente olabilir şeker kalır. 

Üst fermentasyon 

Üst fermentasyon 14-15 “C'de yaptırılır, 3-5 gün sürer. S. cerevisiae türü mayalar 
kullanılır. Üst fermentasyon mayaları fermentasyonda şıranın yüzeyine çıkıp kalırlar. Ancak 
yine de az bir kısmı bira içinde ve kabın dibinde kalır. Aşılamada her hektolitre şıraya 
0.2-0.3 | lapa kıvamındaki maya katılır. 

Üst fermentasyon biraları fermentasyondan sonra çok kısa süre dinlendirilir. Örneğin 


İngiltere'de fıçı biraları 8-10 günde, şişe biraları da 15-18 günde satışa sunulur. 


Dinlendirme veya İkinci Fermentasyon 

Biracılıkta dinlendirmeye ikinci fermentasyon da denilir. Esas fermentasyon sonunda 
genç birada *01.0-1.2 fermente olabilir ekstrakt kalır. Basınca dayanıklı kapalı kaplarda 
yapılan dinlendirme sırasında bu şeker fermentasyona uğrayarak CO) oluşur ve 900.3-0.4 veya 
0.3-0.4 atü basınç yapacak miktarda birada kalır, maya, bulanıklık maddeleri vs. dibe çökerek 
bira berraklaşır. Sonuç olarak bira olgunlaşır ve tadı iyileşir. Dinlendirme 1-4 ay sürer. 
Dinlendirme kabı olarak alüminyum veya paslanmaz çelik kaplar kullanılmaktadır. 

Dinlendirme işlemi alt fermentasyon biralarında yapılırken genellikle üst 
fermentasyon  biralarında dinlendirme yapılmaz. Üst fermentasyon biralarında esas 
fermentasyon sonunda bira berraklaşmaya başlar, fakat bu yeterli değildir. Onu için özellikle 
balık tutkalı kullanılarak durultma yapılır veya genç bira soğutularak CO, ile doyurulur ve 
çok kısa sürede tüketime sunulur. Bazı üst fermentasyon biralarında ikinci fermentasyon 
şişede yaptırılır. 

Bira fermentasyonunda bazı özel yöntemler ortaya atılmıştır. Günümüzde en çok 
uygulama bulanı “Nathan yöntemi” dir. Ülkemizde de birçok fabrikada üretim bu yöntemle 
yapılmaktadır. Bu yöntemde, aynı kap fermentasyon ve olgunlaşma kabı olarak 
değerlendirildiğinden ve olgunlaşma süresi CO; gazı ile yıkama sonucu azaldığından bütün 
bira yapım süresi kısalmıştır. 

Süzme, Doldurma ve Pastörizasyon 

Süzme 

Dinlendirme sonunda tortu maddeleri dibe çökerse de birada yine de hafif bir 
bulanıklık vardır. Birayı süzme ve doldurmada, biranın olanaklar ölçüsünde berrak ve steril 
hale gelmesine, CO>'in kaybolmamasına, enfeksiyon oluşmamasına ve biranın hava ile temas 
ederek okside olmamasına dikkat etmek gerekir. Süzme basınç altında, soğuk bir ortamda 
üstten CO; verilerek gerçekleştirilir. Süzücü olarak içine “01-2 asbest karıştırılmış, 
preslenerek hazırlanmış pamuk kitlesi kullanılır. Ancak kieselgur veya plakalı filtreler de bu 
amaçla kullanılır. 

Doldurma 

Süzülen bira basınçla 0 “*C 'deki depolama tankına veya doğrudan satış kaplarını 
doldurma cihazlarına gönderilir. Bira satış kapları olarak şişe, teneke kutu ve 25-100 | 
hacminde meşe fıçılar ve alüminyum damacanalar kullanılır. Bira, satış kaplarına CO> basıncı 


altında doldurulur. Gerek satış kapları ve gerekse doldurma makineleri steril olmalıdır. 


Pastörizasyon 

Biraları biyolojik yönden dayanıklı hale getirmek yani maya ve zararlı bakterileri 
inaktif hale getirmek için uygulanabilen çeşitli yollar vardır. Bunlar E.K filtresinden geçirip 
steril dolum, sıcak dolum ve pastörizasyondur. Çok kısa sürede tüketilecek biralar, örneğin 
fıçı biraları pastörize edilmez. Pastörizasyon, şişeleri 60-70 *C *de yarım saat (sıcaklık şişe 
içinde 60*C 'ye geldikten sonra 20 dk) tutarak gerçekleştirilir. Günümüzde genelde tünel 
pastörizasyon cihazları kullanılmaktadır. 

BİRALARIN SINIFLANDIRILMASI 

Biralar genellikle alt ve üst fermentasyon biraları olmak üzere ikiye ve bunlarda kendi 
tanınmış tiplerine ayrılır. Biraların sınıflandırılması; yapılışına, şıranın ekstrakt miktarına, 
çeşidine ve tipine göre olmak üzere değişik yönlerden olur. 

Şıranın ekstrakt miktarına göre “o 2-5.5, o 7-8, Go 11-14 ve “o 16 olmak üzere ayrılır 
ve isimlendirilir. Bu sınıflandırma bazı ülkelerde vergi yönünden önemlidir. 

Çeşit denince genellikle ticarette kullanılan ayrımlar anlaşılır: Özel bira, ihraç birası, 
diyetetik bira, besin birası gibi. 

Tip deyimi ise rengi, şerbetçi otu acılığı, dolgunluğu, malt tadı vb. özellikleri belli bir 
birayı gösterir. Örneğin; Pilsen birası, Dortmund birası, Münih birası gibi. 

Alt Fermentasyon Bira Tipleri 

Pilsen birası: Açık renkli olup şerbetçi otu miktarı yüksektir (400g/hl). Köpüğü uzun 
süre kalır. Acı tadı karakteristiktir. 

Dortmund birası: Açık renklidir. Acılığı Pilsen'e göre daha az, tadı daha yumuşak, 
dolgun ve alkolü biraz daha fazladır. 

Münih birası: Koyu renkli, aromatik, dolgun, tatlımsı ve az acı tattadır. Aromatik malt 
tadı karakteristiktir. 

Üst Fermentasyon Bira Tipleri 

Ale: Açık renklidir. Çok iyi erimiş malttan yapılır. Şerbetçi otu miktarı fazladır. 

Porter: Koyu renklidir. Hafif Stautlara Porter adı verilir. 

Staut: Rengi siyah, şerbetçi otu miktarı fazladır. 

BİRANIN BİLEŞİMİ VE BESİN DEĞERİ 

Biranın Bileşimi 

Biranın bileşimindeki başlıca unsurlar su, alkol, ekstrakt ve CO>'dir. 11-14 ballingli 
şıralardan yapılan biranın bileşiminde su 9 90-92, alkol Oo 3.5-5.5, ekstrakt Go 4-5 ve CO» Yo 
0.35-0.45 oranlarında bulunmaktadır. 


Biranın Besin Değeri 

“o 12 ekstraktlı şıradan yapılan biranın litresi yaklaşık 440 kalori verir. Bu nedenle 
biraya sıvı ekmek de denilir. Biranın alkol miktarı az olduğundan fizyolojik olarak insanı 
sarhoş edici bir içki değildir. Bira mineral maddeler özellikle önemli miktarda fosfat içerir. B 
vitaminleri bakımından iyi bir kaynaktır. Birada patojen bakterilerin hiçbiri gelişemez. 

BİRALARDA STABİLİTE (HASTALIK VE KUSURLARI) 

Biyolojik Stabilite (Bira Hastalıkları) 

Bira mikroorganizmalar için iyi bir ortam olmadığından bulanıklık ve bozulma yapan 
mikroorganizmalar başlıca laktik asit bakterileri, yabani mayalar ve kendi mayalarıdır. Bira 
CO), içerdiğinden aerob mikroorganizmalar gelişemez. 

Kolloidal (Fiziko-Kimyasal) Stabilite (Bira Kusurları) 

Bira ekstraktının büyük kısmı, yani dekstrinler, azotlu maddeler, tanenli maddeler, 
şerbetçi otu reçineleri ve pentozlar, kolloidal halde bulunur. Kolloidal parçacıklar zamanla, iç 
ve dış çeşitli faktörlerin etkisiyle gittikçe daha büyük parçacıklar haline gelir ve çöker. 
Biradaki kolloidal bulanıklık genellikle proteinlerle tanenin birleşerek çökmesinden olur. 

Diğer Kusur ve Hatalar 

Kimyasal Bulanıklıklar 

Birada nişasta bulanıklığı (mayşelemede şekerlemenin tam olmamasından), metal 
bulanıklığı (ağır metallerin tanenli ve azotlu maddelerin oksidasyonunda katalitik rol 
oynamasından), oksalat bulanıklığı (sudan gelen kirecin okzalik asitle birleşmesinden) ve 
dezenfektan bulanıklığı (temizlemede kullanılan dezenfektanlardan) görülen kimyasal 
bulanıklıklardır. 

Aroma ve tat kusurları 

Biralarda çeşitli sebeplerden dolayı aroma ve tat bozuklukları görülmektedir. Bunlar 
hoşa gitmeyen acı tat, maya tadı, metal veya mürekkep tadı, genç bira tadı, yabani maya tadı, 
küf tadı vb. tat ve aroma bozukluklarıdır. 

ŞARAP 

Şarabın Tanımı, Tarihçesi ve Ekonomik Önemi 

“Şarap” yalnız taze üzüm şırasının fermentasyonu ile elde edilen alkollü içkiye denir. 
Gerçi diğer şeker içeren meyvelerden de şarap yapılabilir. Ancak bunlar sadece şarap adı ile 
değil, yapıldıkları meyvelerin ismi ile beraber ifade edilir ve etiketinde mutlaka yapıldığı 


meyvenin adı da yazılarak satılabilirler. 


Şarabın en büyük özelliği alkol içermesidir. Alkol, fermentasyonda mayalar tarafından 
şekerin parçalanması sonucu oluşur. Şekerin bir kısmının şarapta bırakılmasıyla yarı tatlı 
(dömisek) ve tatlı şaraplar yapılır. 

Bağ ve şarap kültürünün M.Ö. 4000 yıllarında Önasya'da gelişmiş olduğu 
bilinmektedir. Bağcılık ve şarapçılık Önasya'dan Yunanistan'a, Yunanistan'dan İtalya'ya 
geçmiş ve yine Yunanlılar tarafından M.Ö. 600 yıllarında Marsilya”ya götürülmüştür. 

Dünya bağcılığının ağırlık merkezi Akdeniz ülkeleridir. Dünyada üretilen üzümün 
“080'i şarap işlenirken ülkemizde ancak 901-3'ü kadarı şaraba işlenmektedir. Kişi başına 
üretilen şarap miktarı Fransa'da 121 |, İtalya'da 109 1, Romanya'da 30 1, Yunanistan'da 39 | 
ve Avusturya'da 30 | iken bu değer ülkemizde 0.9 | civarındadır. 

Şaraplık Üzüm Çeşitleri 

Ülkemizde en az 600 üzüm çeşidi bulunduğu kabul edilmektedir. Çok iyi beyaz 
çeşitler Hasandede, Emir, Narince ve Misket olarak sayılabilirken, Papazkarası, Adakarası, 
Kalecik karası, Öküzgözü ve Boğazkare çok iyi siyah çeşitlerdendir. Bunlar ülkemizde 
çeşitler olarak bilinirken Dünyada bilinen tanınmış beyaz çeşitler Semillon, Sauvignon, 
Riesling, Furmint ve Malvasier, siyah çeşitler ise Piont Noir, Cabernet ve Merlot çeşitleridir. 

Üzüm ve Şıranın Bileşimi 

Üzümün bileşimi, o üzümden elde olunacak şarabın kalitesini belirleyen birinci 
etkendir. Kaliteyi etkileyen diğer koşullar, fermentasyon işleminin gidişi ve şarapta 
fermentasyon sırasında ve sonrasında kendiliğinde oluşan veya oluşturulan değişmelerdir. 
Üzüm salkımının genel olarak 903-5'i sap ve çöp, 964-10'u kabuk, 903-4'ü çekirdek ve 9482- 
90'ınıda etli kısım oluşturur. 

Üzüm sıkılması ile elde edilen şıranın bileşimi su ve kuru madde (ekstrakt) olarak 
ikiye ayrılır. Şıradaki başlıca maddelerin miktarı şöyledir: 

Su 650-840 g/l Madensel maddeler 2-5 g/l 

Şeker 160-350 g/l Azotlu maddeler 0.2-1 g/l 

Genel asit 3.5-9 g/l 

Üzüm şırasında bulunan maddeler oldukça fazla olup başlıcalar aşağıda verildiği 
gibidir. 

Üzümdeki şekerler glukoz ve fruktoz olup normal olgunluğa gelmiş üzümde bunlar 
eşit miktarda yani invert şeker halindedir. 

Üzüm şırasında bulunan asitler, başlıca tartarik ve malik asit olup, olgun üzümde genel 
asidin yarıdan fazlası tartarik asittir ve meyvelerden yalnızca üzümde bulunduğundan üzüm 


ve şarap için karakteristiktir. 


Üzüm şırasındaki madensel maddeler çeşitli faktörlere bağlı olarak 2-5 g/l arasında 
değişip mayaların beslenmesi açısından önem taşırlar. 

Şıradaki azotlu maddeler albümin ve bunun parçalanma ürünü olan albunozlar, 
peptonlar ile büyük kısmı peptidler ve amino asitler halinde bulunur. 

Tanen üzümün en çok çekirdeğinde bulunmamakla beraber, kabuk ve çöplerinde de 
vardır. Buruk tat verir. 

Şıralarda klorofil, karoten, ksantofil ve kırmızı renk maddesi antosiyaninler 
bulunmaktadır. 

Bunların yanı sıra şırada koku maddesi olarak eterik yağlar ve çok az miktarda A, B ve 
C vitaminleri bulunmaktadır. 

Şıranın Bileşimini Etkileyen Faktörler 

Şıranın bileşimini üzümün 1-) olgunluk derecesi, 2-) çeşit ve 3-) yetiştirildiği iklim, 
toprak ve yöney etkilidir. 

Olguluk ilerledikçe şeker miktarı artar, buna karşılık asit miktarı azalır. Her çeşidin 
şarapçılık bakımından önemli olan rengi, olgunluk zamanı, şıranın tanen miktarı, şeker/asit 
miktarı ve flavoru farklıdır. Doğal olarak yapılan şaraplar da ona göre olur. 

İklimin ve hava gidişinin şıranın ve şarabın bileşimi üzerine büyük etkisi vardır. En iyi 
kalite şaraplar, iklimin serin olan ırmak ve nehir çevresi bölgelerden çıkmaktadır. Toprak ve 
yöney de bileşim üzerine etkilidir. Taban ve kuvvetli topraklar bol ürün verir fakat şarapları 
yavan olur. 

Şarap Üretimi 

Kırmızı ve beyaz şarap yapımında bazı farklılıklar vardır. Genel olarak şarap yapımı 


Şekil 6'da verilmiştir. 


ŞARAP YAPIM ŞEMASI 


e 


BEYAZ ŞARAP YAPIMI KIRMIZI ŞARAP YAPIMI 
BEYAZ ÜZÜM KIRMIZI ÜZÜM 


i 


ÜZÜMLERİN EZİLMESİ ÜZÜMLERİN EZİLMESİ VE 


! ÇÖPLERİN AYRILMASI 
SIKILMASI 
(değişik tipte presler kullanılır, şıraya SO» gazı verilir) CİBRE 
FERMENTASYONU 
ŞIRANIN e HAM a NAKLİ VE 
(saf maya ilave edilmelidir) KALAN CİBRENİN SIKILMASI 
(elde olunan ham şarabın nakli) 
DİNLENDİRME VE AKTARMALAR | 
(aktarmada SO ilave edilir) DINLENDİRME VE AKTARMALAR 
il il 
FİLTREDEN SÜZME FİLTREDEN SÜZME 
(gerekirse durultma yapıldıktan sonra filtreden geçirilir) (gerekirse durultma yapıldıktan 


sonra filtreden 


| geçirilir) 
ŞİŞELEME ŞİŞELEME 
PAZARLAMA PAZARLAMA 


Şekil 6. Şarabın yapım aşamaları 


Beyaz Şarap Üretimi 

Hasat edilen üzümler beklemeden işlenmelidir. Onun için hasat şaraphanenin günlük 
işleme kapasitesine göre ayarlanmalıdır. Gerek beyaz ve gerekse kırmızı şarap yapımında 
üzümler değirmenden geçirilerek ezilir. Üzümleri değirmenden geçirmede esas, yalnız 


kabuğun yırtılması, tanenin yarılması ancak çekirdeklerin kırılmamasıdır. 


Ezilen üzüm tanelerinin daha sonra sıkılması gerçekleştirilir. Üzüm sıkmada el 
presleri, hidrolik presler, yatay presler, paketli presler ve işeyen presler kullanılmaktadır. 
Değirmenden geçen üzümler prese doldurulur ve şıranın kendiliğinden akması bitene kadar 
beklenir. Sonara yavaş basınç yapılarak sıkılır. Üzümler preslerde 2-3 defa sıkılarak şırası 
alınır. Presin çeşidine ve üzümün cinsine göre 100 kg üzümden 65-80 | arasında şıra elde 
edilir. 

Sağlam, iyi üzümlerden elde olunan şıralar hafif (40-60 mg/l) kükürtlendikten sonra 
saf maya katılarak fermentasyona bırakılır. Eğer üzümler, ezik, fazla beklemiş ise tortu alma 
işlemi uygulanır. Bu amaçla şıra kuvvetli (100-150 mg/l) kükürtlenerek 1-2 kendi halinde, 
hareketsiz bırakılır. Dibe tortu çöktükten sonra üsteki berrak kısım alınarak şıra 
fermentasyona bırakılır. 

Fermentasyon sırasında 50-150 mg/l SOp verilir, saf maya eklenir, kabın üzerine bir 
fermentasyon başlığı takılarak fermentasyona bırakılır. Fermentasyon kabı olarak fıçılar ve 
beton kaplar kullanılır. Fermentasyon kapları kabarma ve köpürme payı olarak *07-10'u kadar 


boş bırakılarak doldurulur. Fermentasyon kaplarına takılan başlıklar Şekil 7*de görülmektedir. 


Şekil 7. Fermentasyon başlıkları; a) Seramik, b) Küçük kaplar için camdan başlıklar 


Bu başlıklara su konur ve kapta oluşan CO; bu sudan geçerek dışarı çıkar. Buna 
karşılık dışarıdan yabancı bir madde ve hatta hava içeri giremez. 

Şıraya “01-2 oranında saf maya katılır. Şarap mayaları optimum 25-289C'de çalışır. 
Fermentasyonda bu sıcaklıkta gerçekleştirilir. Bunun için mahzen sıcaklığı 159C “de 


tutulmalıdır. Çünkü fermentasyonda ısı açığa çıkar. Maya ilavesinden 1-2 gün sonra 


fermentasyon başlar ve normal olarak bir hafta (7-10 gün) sürer. Fermentasyonda şekerin 
azalması her gün öksele ve baling ile kontrol edilir. 

Fermentasyon sonunda kabın üstünde bırakılmış olan kabarma boşluğu aynı kalitedeki 
bir şarapla doldurulmalıdır. Aksi halde bu boşluğa giren hava rengin koyulaşmasına özellikle 
sirke bakterilerinin ve çiçek mayalarının gelişmesine neden olur. 

Fermentasyon sonuna doğru tortu vb. maddeler çökmeğe ve şarap durulmaya başlar. 

Kırmızı Şarap Üretimi 

Kırmızı şarapların özelliği renginin kırmızı, tadının buruk olmasıdır. Renk maddesi 
kabukta bulunur ve alkolde erir. Bu nedenle renk maddesinin şaraba geçmesi için üzümler 
kabuklar ile birlikte fermentasyona bırakılır. Buna “Cibre fermentasyonu” denir. 
Fermentasyon sırasında oluşan alkolde, sıcaklığın etkisi ile renk maddesi ve tanen çözünür. 
Böylece şarap kırmızı rengini ve buruk tadını alır. 

Üzümler değirmenlerden geçirilerek taneler ezilir fakat çekirdeklerin kırılmamasına 
dikkat edilir. Bundan sonra üzümlerin sap ve çöpleri ayrılır. 

Fermentasyonda üstü açık fıçı veya beton kaplar kullanılır. Kaplar tam doldurulmaz, 
üstte 9010 kabarma payı bırakılır. Şıralı cibre kükürtlenip (50 mg/1) © 1-2 oranında saf maya 
ilave edildikten sonra fermentasyona bırakılır. 

Fermentasyon başlayınca çıkan COp “in etkisi ile cibre yukarı, yüzeye çıkıp bir kitle 
oluşturur. Buna cibre şapkası denir. Bu şapka günde en az üç defa temiz bir tahta ile şıra 
içine batacak şekilde karıştırılmalıdır. Böylece renk ve tanen şaraba daha kolay geçer. 
Şapkayı karıştırmak yerine, cibreyi şıranın içinde tutacak şekilde kabın iç üst kısmına tahta 
ızgaralar da yerleştirilebilir. 

Cibre fermentasyonu sıcaklığa ve üzüm çeşidine göre 1-2 gün değişmekle birlikte 
ortalama 5-6 gün sürer. Ham şarap gireceği kapta fermentasyonu tamamlar. Cibre 
fermenatsyonu bitince ham şarap alınarak tulumba ile gideceği kaba aktarılır. Ham şarap 
alındıktan sonra kapta kalan cibre preslenir ve elde olunan şarap aynı veya ayrı bir kaba 


konur. 


Pembe Şarap Üretimi 

Pembe şaraplar kırmızı üzümlerin beyaz şarap yapar gibi işlenmesi ile veya beyaz ve 
kırmızı üzümlerin birlikte işlenmesi ile elde edilir. Esas olarak pembe şaraplar rengi hariç 
tamamen beyaz şarap karakterindedir ve beyaz şarap üretiminde olduğu gibi işlenirler. 


Şarapların Olgunlaştırılması 


Fermentasyonun sona ermesinden şişeleninceye kadar şaraba uygulanan işlemlerin 
toplamına “Şarabın olgunlaştırılması” denilir. Bu işlemler sırasıyla aşağıdaki gibidir. 

1. Dinlendirme 

Dinlendirme kabı olarak fıçılar veya beton kaplar kullanılır. Fermentasyonu yeni 
bitmiş şarap, bulanık görünüşlü, maya kokusunda, fazla CO, içerdiğinden ham, keskin ve 
kaba tattadır. Dinlendirmede, bulanıklık yapan tortu maddeleri, mayalar dibe çöker. CO; 
uçarak azalır, şarabın tadı, kokusu, aroması iyileşir, daha çok hoşa gider hale gelir. Ayrıca bir 
takım koku ve aroma maddeleri oluşur. Dinlendirme sırasında kaplar tam dolu halde 
bulundurulmalıdır. En uygun dinlendirme sıcaklığı beyaz şaraplar için 7-109C, kırmızı 
şaraplar için 10-149C'dir. Mahzendeki yaz-kış sıcaklık farkı 5-69C'yi geçmemelidir. Normal 
sofra şarapları 3-6 ay, kalite şaraplar ise 6-8 ay veya daha fazla dinlendirilir. Olgun veya 
şişelenmiş şarap artık tortu ve bulanıklık yapmayan şarap demektir. 

2. Aktarmalar 

Aktarma, şarabı tortudan ayırarak diğer bir kaba nakletmek demektir. Dinlendirme 
sırasında dibe çöken maya, tortu vb. ile uzun süre temasta kalması iyi değildir. Aktarmada 
şarap aynı zamanda hava almış olduğundan olgunlaşma kolaylaşır. İlk aktarma fermentasyon 
bitiminden 2-3 hafta sonra, ikinci aktarma bundan 2-3 ay sonra yapılır. Şarap şişelenmediği 
takdirde daha sonra üçüncü bir aktarma yapılır. Eğer uzun süre bırakılacaksa sonbaharda 
olmak üzere yılda bir defa aktarılır. 

3. Kükürtleme 

Kükürtleme denince şıra veya şaraba SO, gazı verilmesi anlaşılır. Şarap yapımının her 
aşamasında uygulanır. Şıra veya şarabın durumuna göre hafif (25 mg/l), orta (50 mg/l), 
kuvvetli (75 mg/l) ve çok kuvvetli (100 mg/l) kükürtleme yapılır. SO> şıra veya şarapta rengin 
koyulaşmasını önler, hastalık yapan bakterilerin gelişmesine engel olur, şişe, alet-ekipman ve 
mantarların dezenfekte edilmesini sağlar, asetaldehitle bağlanarak hoşa gitmeyen tadı 
nötralize eder. Kükürtlemede kükürt şeritleri, potasyum meta bisülfit, sıvı SO> ve SO; 
çözeltisi kullanılır. 

4. Berraklaştırma 

Şarapların berraklaştırılması durultma ve süzme olarak iki aşamada gerçekleştirilir. 

4.1. Durultma 

Durultma denilince şaraba belli durultucu maddeler katarak bulanıklık maddelerinin 
dibe çökeltilmesi anlaşılır. Bu durultucu maddeler ya yüzey gerilimi ile veya şarabın bazı 
bulanıklık maddelerini sararak beraberce çökerler. Durultma maddesi olarak en başta jelatin 


(tanenle beraber veya yalnız başına) olmak üzere yumurta akı, balık tutkalı, yağı alınmış taze 


süt, kaolin, bentonit ve aktif kömür kullanılır. Durultucu katıldıktan en geç 2 hafta sonra şarap 
aktarılmalıdır. 

4.2. Süzme (Filtrasyon) 

Günümüzde filtre tekniğinin çok ilerlemiş olması nedeniyle çoğunlukla durultmaya 
gerek kalmadan şaraplar doğrudan süzme işlemiyle istenilen derecede berrak hale 
getirilmektedir. Süzme materyali olarak daha çok asbest ve süzmeye yardımcı olması 
açısından Kieselgur kullanılmaktadır. Sterilize yapan asbest plakalar kullanılarak şaraplar 
steril hale getirilebilir. 

Şarapların Şişelenmesi 

Şarap satış kabı olarak şişe kullanılır. Şişeler hem şarabı iyi şekilde korur, hem hileyi 
önler ve hem de satışa kolaylık sağlar. Şişeler genellikle 0.7-1 1 hacminde olarak kullanılır. 
Şaraplar stabil hale geldikten sonra yani şişede herhangi bir tortu, bulanıklık ve bozulma 
yapmayacak duruma gelince şişelenir. 

Şarap şişeleri şişe mantarı ile kapatılır. Şişe mantarı, Batı Akdeniz ülkelerinin 
karakteristik ağacı olan bir meşe çeşidinin (guercus suber) parankima dokusu veya 
kabuklarından elde edilir. Önceleri zeytinyağı tıpası olarak kullanılmışsa da daha sonra şarap 
şişelerinin vazgeçilmez kapağı olmuştur. 

Şarapların Kimyasal Bileşimi 

Şarabın en büyük kısmını (9080-85) su ve sonra (9010-18) alkol oluşturur. Şaraptaki 
uçar maddelerin (ısıtıldığı zaman uçanlar) başlıcaları, su, alkoller, uçar asitler, aldehitler ve 
koku maddeleridir. Uçmayan, yani ekstraktı oluşturan maddelerin başlıcaları organik asitler 
ve tuzları, gliserin, tanen, azotlu maddeler, mineral maddeler, renk maddeleri ve şekerlerdir. 
Bunların bir kısmı fermentasyonda oluşurken, bir kısmı da şıradan kaynaklanır. 

Özel Şaraplar 

Buraya kadar açıklananlar üzüm şırasındaki şekerin tamamının fermentasyona 
uğratılması ile elde edilen şaraplardır. Tadında artık bir tatlılık hissedilmeyen bu normal 
şaraplara kuru (sek) şaraplar denir. 

Yapısında “o 1-2 şeker bulunan hafif tatlı şaraplar yarı kuru (dömisek) şaraplar 
olarak adlandırılır. 

İçinde çok fazla miktarda şeker içeren şaraplar da tatlı şaraplar olarak adlandırılır. Bu 
şaraplar da ikiye ayrılır. Yüksek şeker konsantrasyonlu üzümlerden yapılanlar doğal tatlı 
şaraplar olarak adlandırılırken, şaraba alkol ve konsantre üzüm şırası (pekmez) katılarak 


üretilenlere likör (çerez) şarapları adı verilir. 


Köpüren şarap veya şampanya, içinde fazla miktarda CO; bulunduran şaraplardır. 
Normal bir köpüren bir köpüren şarapta 209C'de 4-6 atm. basınç olması gerekir. Bu 
şaraplarda ya fermentasyon sırasında çok fazla miktarda CO> oluşturup bu oluşan CO>'in 
şarap içinde kalmasını sağlayarak üretilir veya dışarıdan CO, eklenir. 

Bunların yanı sıra elma, armut, vişne, çilek ve portakal gibi çeşitli meyvelerden de 
şarap üretilmektedir. 

Şarap Hata ve Hastalıkları 

1. Şarap Hataları 

Esmerleşme: Oksidaz enzimleri şarabın bileşimindeki maddeleri oksitlendirerek 
esmerleştirirler. 

Beyaz kırılma: Genelde şarapta şişelendikten sonra kül rengi bir bulanma ve duman 
şeklinde görülmektedir. Bu bulanma demir fosfattan ileri gelmektedir. 

Siyah kırılma: Beyaz şaraplarda esmerden maviye kadar renk dönüşümü şeklinde 
görülmektedir. Asidi az taneni fazla şarapların demirle teması sonucu demir tannatın oluşumu 
ile görülmektedir. 

Küf tadı: Küflü üzümlerin işlenmesinden veya şarabın küflü fıçılara konmasından 
ileri gelir. 

2. Şarap Hastalıkları 

Sirkeleşme: Sirke bakterilerin şarabın alkolünü asetik aside dönüştürmesi sonucunda 
oluşur. 

Çiçek hastalığı: Mycoderma vini türüne ait türüne ait yabani mayalar şarabın alkolünü 
okside ederek CO> ve suya parçalarlar. 

Laktik asit-Mannit hastalığı: Bu hastalığı laktik asit ve mannit oluşturan bakteriler 
özellikle şeker kalmış şaraplarda yapar. Şekeri laktik asit ve mannite parçalarlar. Şarap ekşi 


hıyar turşusunu andıran tatlımsı, hoş olmayan bir tat alır. 


ELMA ŞARABI ÜRETİMİ (Cider) 

Alkollü bir içki olan elma şarabı üretimi ülkemizde pek yaygın olmamakla birlikte 
Avrupa ve Amerika'da büyük miktarlarda üretilen bir meyve şarabı türüdür. Elma şırasının 
fermentasyonu ile elde olunan elma şarabı başta Fransa olmak üzere Almanya, Avusturya, 
İsviçre, İngiltere, Amerika ve Rusya gibi ülkelerde üretilmekte, Fransa dışındaki Akdeniz 
ülkelerinde ise bu şarabın üretimi ekonomik bir boyut göstermemektedir. Elma şarabı 
endüstriyel ölçünün yanı sıra evlerde de üretilen bir içki olduğundan üretim miktarının tam 


olarak belirlenmesi güçtür. 


Yarı sıcak kuşakta yer alan ülkemizde elma şarabı üretiminin arttırılması yüksek 
alkollü içki tüketimini azaltabileceğinden insan sağlığı yönünden de önem taşımaktadır. 

Elma şarabı yapımında tadın dengeli olması için asidi yüksek elma çeşitleri tercih 
edilir. Ülkemizde yetişen elmalarda asit miktarı genellikle düşük olduğundan bunlar 
işlenirken ya ekşi elmalarla karıştırılmalı ya da asit (malik, laktik, sitrik) katılmalıdır. Kışlık 
çeşitler şeker ve aroma maddelerince daha zengin olduğundan elma şarabı yapımı için daha 
uygundurlar. 

Bilindiği gibi elma şırasının fermentasyonu ile elde olunan ürün Avrupa? da “cider” 
olarak adlandırılır. Fermente edilmemiş ürüne ise elma suyu veya elma şırası denilir. 
Amerika? da ise elma suyu terimi ısıl işlem görmüş ambalajlı meyve suyu için kullanılır. Bu 
ülkede fermentasyona uğramamış elma suyu “cider”, “tatlı cider”, “taze cider” şeklinde 
fermente olmuş elma suyu ise “hard cider” veya “sek cider” diye adlandırılır. Elma şırasında 
alkol fermentasyonu sonucunda elde olunan ürün 900.5 ile 908 arasında alkol içermektedir. 
Alkollü elma ürünlerin elde olunmasında, aynen elma suyu üretiminde olduğu gibi elde 
olunan elma suyu, saf maya ile aşılanarak veya spontan olarak fermentasyona terk edilir. 

Elma şarabı yapılacağı zaman şıraya fermentasyon aşamasında şeker ilave edilebilir. 
Katılacak şeker son üründe bulunması istenilen alkol miktarına göre ve 1.9 gram şekerin | 
gram alkol oluşturacağı dikkate alınarak hesaplanır. 

Elma şırasından şeker katılarak veya katılmaksızın elde olunan ürünler Amerika'da 
aşağıdaki gibi sınıflandırılır: 

Sek (Hard) Cider: Çok az veya hiç şeker kalmayıncaya kadar fermentasyonun 
sürdürülmesi ile elde olunur. Gerekirse son alkol miktarı 906-7 olacak şekilde şeker ilave 
edilebilir. Ürün 65*C” ta pastörize edilir. 

Köpüren Cider: Bu ürün fermentasyonun 903.5 alkol oluşana kadar sürdürülüp daha 
sonra durdurulması ile elde olunur. 

Gazlanmış Cider: Fermentasyonu tamamlamış ciderlerin dışarıdan CO2 verilerek 
gazlanması ile elde olunur. 

Şampanya Tipi Cider: Şampanya üretiminde olduğu gibi sek ciderlerin şişelenip ikinci 
fermentasyona uğratılması ile elde olunur. 

Elma şarabı: 908 veya daha fazla alkol içerir. Doğal elma suyu tamamen fermente 
edildiğinde *08” den az alkol içermektedir. Bu nedenle bu tip elma şarabı üretiminde şeker 
ilave edilir. Elma şarabı tank veya fıçılarda, tercihen meşe fıçılarda 2-3 ay dinlendirilir. Bu 
işlem maya tadını uzaklaştırır ve yumuşak bir tat ve aroma sağlar. 


Amerika'da elma şarapları üç sınıfa ayrılmaktadır. Bunlar: 


1. (08-14 alkol içeren, şeker katılarak fermentasyonla üretilen, 

2. 014—21 alkol içeren, alma brandisi katılarak alkol miktarı yükseltilen, 

3. 21-24 alkol içeren, alkol katılarak alkol miktarı yükseltilen elma şarapları olarak 
sıralanmaktadır. 

Elma şarapları ayrıca içerdikleri şeker miktarına göre tatlı, sek ve dömisek olarakta 
sınıflandırılmaktadır. 

Elmadan üretilen bu alkollü içkilerden elma şarabı dışında kalan diğerlerinin Türkçe 
karşılıkları bulunmamaktadır. Aktüel olan ve bazı araştırmalara konu edilen “cider” dahi 
Türkçe karşılığı bulunamadığından olduğu gibi kullanılmaktadır. Bu ürünlerin 948? den az 
alkol içerenlerinin cider veya karşılığı bir isimle 908 ve daha fazla alkol içerenlerin ise elma 
şarabı olarak adlandırılması doğru olacaktır. 

Avrupa'da Elma Şarabı Üretimi 

Şaraba işlenecek elmalar birkaç gün özel kuyu ve depolarda bekletilerek aromasının 
gelişmesi sağlanır. Tarımsal ilaç ve yabancı maddelerin uzaklaştırılması amacı ile yıkanan 
elmalar seçilir, parçalanır ve preslenir. Bazı üreticiler, parçalanmış elmaları renk ve aromanın 
gelişimi için 3-24 saat bekletmek suretiyle daha kolay presleme sağlarlar. Elde olunan şıraya 
50-100mg SO; ilave edilerek 0-8'€? a soğutulur ve yabancı maddeler çöktürülür. 
Fermentasyondan önce, istenmeyen bakteri ve yabani mayaları uzaklaştırmak ve kısmen 
berraklığı sağlamak amacı ile şıranın santrifüj edilmesi yararlıdır. Berraklaşmış şıra, 5-10'C” 
ta fermentasyona uğratılır ve fıçı veya tanklara doldurulur. Şarap bu tanklarda yaklaşık 5*C? 
ta birkaç ay ikinci fermentasyona uğrar. Aktarılma işleminden sonra şişelenir. Kalıntı şeker 
veya malolaktik fermentasyon şişede bir miktar CO> oluşumunu sağlar. 

Elma şarabının berraklığını sağlamak için fermentasyon sırasında veya sonrasında 
şıraya genellikle pektik enzimler katılır. Elde olunan genç şarap CO, atmosferi altında 
depolanmalıdır. Şıranın asitliği 6g/1? den az ise bu düzeye çıkarmak için laktik asit katımı 


tavsiye edilir. 


Almanya” da iki yöntemle tatlı elma şarabı üretilmektedir. Birincisinde elma şarabının 
alkolü, yüksek dereceli brandy ile yükseltilmekte, ikincisinde ise tatlandırılmış ve pastörize 
edilmiş şıra kullanılmaktadır. Bu ikinci şekilde yüksek alkol oluşturan saf maya ve maya 
besini olarak 20g/hl amonyum fosfat kullanılır. Şeker bir kerede değil, fermentasyon sırasında 


3 parti halinde verilir. Avrupa? da elma şarapları *05.6- 7.3 alkol içermektedir. 


Eğer doğal tatlı elma şarabı yapılmak isteniyorsa briks 5-7.5 olana kadar fermentasyon 
sürdürülür. Sonra filtrasyon ve santrifüj ile fermentasyon durdurulur. Berraklaştırılmış elma 
şarabı fıçı veya tanklarda depolanır. Gerek duyulunca tekrar filtre edilir, gazlanır, şişelenir. 

Amerika” da Elma Şarabı Üretimi 

Amerika? da bazı elma şarabı üreticileri fermentasyon sonunda 9013 alkol olacak 
şekilde şıraya glikoz katmaktadırlar. Fermentasyon istenilen düzeye gelince 10 briks 
derecesini verecek şekilde şeker ilave edilir. Elma şarabı bentonitle berraklaştırılır, filtre 
edilir, şişelenir ve 65'C” ta pastörize edilir. Pektik enzim pek kullanılmaz. Elma şarabı 
üretiminde elma konsantratı da kullanılmaktadır. Bu takdirde elde olunan ürün daha koyu 
renkli ve taze meyveden yapılana kıyasla daha az meyve aromalı olmaktadır. Aşırı renk aktif 
karbon kullanılarak giderilebilir, aromanın iyileştirilmesi için de elma esansı ilave edilebilir. 
Elma şarabı üretiminde en iyi sonuç saf şampanya mayası kullanılarak elde edilmektedir. 

Köpüren Elma Şarabı 

Köpüren elma şarabı şişe ya da tankta gazlanarak üretilebilir. Üretimde berrak şıra, 
pektinaz muamelesi ve iyi bir filtrasyonla sağlanır. Kuru madde şeker katılarak 9016? ya 
yükseltilir ve 25'C” ta fermentasyona uğratılır. Kuru madde miktarı 908.9 olduğunda ( 
yaklaşık dört gün ) şarap -1.7*C'a soğutularak fermentasyon durdurulur. Bu aşamada şarabın 
alkol miktarı 905? dir. Soğutulan şarap tekrar filtre edilir ve 2,4 atmosfer basınçta gazlanır, 
şişelenir ve pastörize edilir. 

Günümüzde hafif köpüren elma ve elma-armut şarapları beğenilerek tüketilmektedir. 
Bunda katılan elma esansı da etkili olmaktadır. 

Yüksek alkollü elma şarabı dondurma işlemi ile de elde edilmektedir. Bu amaçla elma 
şarabı filtre edilir, buzlu yapı kazanana kadar dondurulur. Konsantre elma şarabı ile buz 
kristalleri birbirinden sepetli tip santrifüj ile ayrılır. Sonuçta elde olunan ürünün alkol miktarı 


hacim üzerinden yaklaşık 9018-20 oranındadır. 


